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RESUMO

A intensa utiliza¢ao de embalagens descartaveis vem aumentando os impactos ambientais. As embalagens
PET (politereftalato de etileno), em aceitas no Brasil, principalmente como embalagens para refrigerantes
e, por terem ciclo de vida reduzido, sdo rapidamente descartadas no meio ambiente. Assim, este artigo
objetiva identificar meios de reaproveitamento de garrafas PET descartadas no Brasil, com a finalidade
de ampliar seu ciclo de vida e/ou promover o reuso permanente dessas embalagens, enquanto ajudam a
melhorar as condi¢des de vida das pessoas, reduzindo o volume do lixo. Para isso, foram realizadas buscas
nas bases de dados Scopus; Web of Science; Scielo; e Google Scholar, a partir da combinagdo dos termos
indexadores “garrafa PET”; reaproveitamento; reutilizagao e, com isso, foram selecionados 19 artigos que se
enquadraram aos critérios estabelecidos, desenvolvidos, em maioria, no estado de Sao Paulo. Assim, foram
identificadas formas de reaproveitar esses rejeitos, que evidenciaram as contribui¢des que as principais
técnicas de reaproveitamento de garrafas PET, tais como construgdo de casas ou objetos e cultivo de hortas,
vém trazendo para a sociedade brasileira. A partir disso, identificaram-se experiéncias que, através da
confec¢ao de materiais como moveis, pranchas de surfe e aquecedores de agua, estimulam a economia e
geram renda a populagdo necessitada. Por fim, observou-se que o Brasil apresenta grande potencial voltado
aos processos de reciclagem e de reaproveitamento das embalagens PET para uso duradouro, como em
substitui¢ao de tijolos para constru¢ao de casas e como insumos para concretagem, reduzindo custos,
ajudando na economia e a popula¢ao necessitada.

Palavras-chave: Meio Ambiente; Renda; Qualidade de Vida; Sociedade.

ABSTRACT

Reusing polyethylene terephthalate (pet) tailings in Brazil: a review. The intense use of disposable
packaging has increased environmental impacts. PET (polyethylene terephthalate) packaging, accepted
in Brazil, mainly as packaging for soft drinks and, due to its reduced life cycle, is quickly discarded in the
environment. Thus, this article aims to identify ways to reuse discarded PET bottles in Brazil, in order to
expand their life cycle and/or promote the permanent reuse of these packages, while helping to improve
people’s living conditions, reducing the volume of trash. For this, searches were carried out in Scopus
databases; Web of Science; Scielo; and Google Scholar, from the combination of the indexing terms “PET
bottle”; reuse; reuse and, with that, 19 articles were selected that fit the established criteria, developed
mostly in the state of Sdo Paulo. Thus, ways of reusing these wastes were identified, which highlighted
the contributions that the main techniques for reusing PET bottles, such as building houses or objects
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and cultivating vegetable gardens, have been bringing to Brazilian society. From this, experiences were
identified that, through the manufacture of materials such as furniture, surfboards and water heaters,
stimulate the economy and generate income for the needy population. Finally, it was observed that Brazil
has great potential for recycling and reusing PET packaging processes for lasting use, such as replacing
bricks for building houses and as inputs for concreting, reducing costs, helping to save and population in
need.

Keywords: Environment; Income; Quality of Life; Society.

INTRODUCAO

Desde suacriagao em 1946, 0 composto PET (politereftalato de etileno), teve um rapido e significativo
aumento nas formas de utilizacao, principalmente no setor de bebidas. Esse fato se deve principalmente
as suas propriedades mecénicas, térmicas e ao custo de produgao (Awaja e Pavel, 2005; Matos et al., 2020).
Assim, com o surgimento das embalagens PET, ha um crescimento anual desordenado de sua produgao
e consumo, na casa de milhdes de toneladas, e se estima um crescimento ainda maior para as proximas
décadas. Esse quadro tende a piorar com a evolugao socioecondmica da populagao mundial, principalmente
em paises emergentes, como o Brasil, onde o uso de embalagens descartaveis vem se ampliando e, devido
a isso, observa-se um grande aumento na quantidade de residuos de polimeros descartados, poluindo

principalmente os recursos hidricos do planeta, reflexo das sociedades consumistas (Sul e Costa, 2014).

Nesse sentido, Wright et al. (2013) afirmam que atualmente a demanda por plastico se intensificou
de modo a colocar o PET em condigéo central, sendo aplicado em diversas areas, tanto econdmicas, quanto
sociais, como no comércio, na industria ou na medicina. Com isso, os residuos plasticos vao se acumulando,

devido ao uso e descarte indiscriminados, de forma descontrolada e nociva ao meio ambiente.

Com esse significativo aumento no uso das embalagens PET, os problemas ambientais, que ja eram
consideraveis antes de sua aplicagdo, foram agravados e novos problemas ligados ao descarte de polimeros
comegaram a surgir, ja que o PET ¢ um dos polimeros que apresentam maior resisténcia a degradacao
natural (Pacheco et al., 2021).

Esses problemas causados pelos polimeros ocorrem, principalmente, devido ao baixo custo de
sua produgdo, levando a uma grande utiliza¢ao no cotidiano das populagdes mundiais, como embalagens
alimenticias, sacolas para compras ou utensilios domésticos. Nesse contexto, Sharuddin et al. (2016)
ressaltam que os compostos PET se destacam, entre os polimeros, devido a seu curto ciclo de vida, pois sdo
rapidamente descartadas, e por serem utilizados principalmente para a produgao de garrafas para o envase
de refrigerantes, aumentando consideravelmente o volume do lixo. Fato esse que se agrava, considerando
que os residuos poliméricos ndo se degradam com facilidade na natureza e, assim, o lixo plastico se apresenta

como um dos principais problemas mundiais na contemporaneidade (Asdollah-Tabar et al., 2021).

Dessa forma, inumeras pesquisas governamentais, organizacionais e independentes, se direcionam
a produgdo econdmica mais sustentavel, que prejudique menos o meio ambiente. Aliado a isso, muitos
consumidores tém procurado qualidade associada a preservagdo ambiental, oferecendo oportunidades
para as empresas desfrutarem de politicas e marketing ambientais, agregando valor aos seus produtos e

marcas, e ostentando, dessa forma, vantagens competitivas (Silva et al., 2013). Assim, para tentar mitigar
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os problemas provocados pelos polimeros, a reciclagem foi pensada como meio para explorar beneficios
economicos, ambientais e sociais com sua pratica, pois, com isso, pode-se gerar empregos, renda e favorecer
a industria, para fazer a embalagens retornarem a linha produtiva, enquanto reduz o acimulo de passivos
ambientais (Silva et al., 2013; Santos et al., 2018).

Nesse sentido, o Brasil se apresenta como um dos lideres mundiais de reciclagem de garrafas PET,
retirando do ambiente cerca de 51% das embalagens consumidas, no entanto, sua retirada poderia ser
ainda maior, devido ao grande volume desse material produzido no pais, ainda que venha apresentando
um gradativo crescimento anual (Santos et al., 2018). Apesar desse fator positivo, grande parte da sociedade
brasileira ndo se atém ao descarte e ao tratamento inadequado dado as embalagens plasticas, ja que isso

ocorrem, muitas vezes, por questoes de costume ou habitos culturais (Silva et al., 2013).

Contudo, os processos de reciclagem de embalagens PET exigem constante coleta e separagdo
das embalagens de acordo com origem, densidades e cores, portanto, os custos elevados tornam esse
processo antiecondmico (Sharuddin et al., 2016). Porém, aliado a reciclagem, o processo de reutilizagdo ou
reaproveitamento de garrafas PET se mostra como uma alternativa promissora e viavel, pois novos materiais
sao produzidos sem ocorrer alteragdes estruturais, quimicas ou fisicas nas embalagens e favorece tanto as
necessidades de preservac¢ao ambiental, quanto apresenta inimeros beneficios sociais e econdmicos. Agdes

como essas sao de extrema importancia no embate pela redugdo do lixo langado no meio ambiente.

Diante do exposto, este artigo visa identificar experiéncias que descrevam técnicas ou meios de
reaproveitamento de garrafas PET descartadas no Brasil, cuja finalidade seja ampliar seu ciclo de vida util
e/ou promover o reuso permanente dessas embalagens, além de identificar como essas técnicas podem

melhorar as condi¢des de vida, em especial, da populagdo necessitadas da sociedade brasileira.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa trata-se de uma revisdo sistematica da literatura, realizada nos meses de junho
e julho de 2021. Para sua concretizagdo, foram realizadas buscas de experiéncias nas seguintes bases de
dados: Scopus; Web of Science; Scielo; e Google Scholar. Nessas bases, as pesquisas foram efetuadas a partir
da combinagdo dos seguintes termos indexadores: “garrafa PET”; reaproveitamento; reutilizagdo. Tais
termos foram interligados pelo conectivo AND. A partir dai foram resgatados artigos publicados entre os
anos 1993 e 2021, uma vez que, segundo Almeida et al. (2013), a introdugdo das garrafas PET no mercado

brasileiro aconteceu somente em 1993.

Os critérios de inclusdo foram: artigos de conhecimentos tedrico-empirico, estudos nacionais e
estudos que atendam o escopo da pesquisa. Ja os critérios de exclusdo foram: estudos de revisao, nao
inéditos, artigos repetidos, experiéncias internacionais e estudos que ndo atendam o objetivo da pesquisa.
Tais critérios objetivaram responder a seguinte pergunta norteadora: Quais contribui¢des que as principais

técnicas de reaproveitamento de garrafas PET vém trazendo para a sociedade brasileira?

Apds as buscas foram encontrados 105 artigos, sendo identificados 35 trabalhos repetidos,
portanto, restaram-se 70 trabalhos. Apos a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos foram identificados

51 estudos que ndo traziam técnicas praticas de reaproveitamento de garrafas PET, restando, entdo, 21
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artigos que foram lidos na integra, para verificar se estariam alinhados com o objetivo deste estudo e foram
descartados mais 2 trabalhos por ndo apresentarem estudos relevantes. Com isso, conforme mostra a figura

1, 19 artigos foram selecionados para serem analisados e compor a revisao deste estudo.

Busca por artigos nas bases:
Scopus, Web of Science e
Scielo e Google Scholar.

A 4

105 artigos
encontrados.
- _f 35 artigos excluidos.

Y 'L Critério: artigos repetidos.
—

51 artigos excluidos. 70 ?ﬂltgos
Motivo: ndo apresentaram AEL AL

técnicas praticas de [
reaproveitamento de /—+ﬁ

garrafas PET. 21 artigos
restantes. ] ]
0 2 artigos excluidos.

>LM0tiV0: Nao apresentaram

estudos relevantes.

19 artigos selecionados para
compor este estudo.

Figura 1. Procedimentos metodoldgicos de busca por artigos.

RESULTADOS

A maioria dos trabalhos utilizados nesta revisao (Tabela 1) foi desenvolvida no estado de Sao Paulo,
voltados, principalmente, para o setor de construgdo civil, com a utilizagdo das garrafas como insumos
para concretagem ou para a substituicao dos tijolos nas obras. Dessa forma, observou-se que poucos desses
estudos estdo ligados diretamente com a participagdo e inclusdo social, como a produ¢do de moveis e
a construcao de hortas verticais. Assim, dentre as técnicas apresentadas, uma grande parte consiste na
preparagdo e trituragdo das garrafas, inviabilizando, de certa forma, sua reprodu¢ao para uma parcela
consideravel da popula¢ao brasileira, porém algumas delas sao de facil aplicabilidade, ja que utilizam as
embalagens com poucas ou nenhuma alteracdo, como a realiza¢ao de alguns cortes ou com a utilizagao

integral das mesmas.
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Tabela 1. Perfil dos estudos utilizados.

Autor(es)/Ano Titulo Periodico Principais resultados
- Substitui¢do de parte da areia
natural por areia de PET para
Produgdo de Argamassas ~p P
. L ) ) L, produgao de argamassa;
Bigotto et al. com Substitui¢do Parcial de Revista Cientifica Anap o e
i , ) - Aplicagdo da ideia de
(2019) Areia Natural por Residuo  Brasil o
sustentabilidade;
de PET ) L
- Economia e valorizacio de
materiais reciclados.
From trash to cash: how
-0 , qualidad tidad
blockchain and multi- 3 Ertego quatidade e(?uail, 1t.a ¢
sao fatores para o uso de pldstico
Chidepatil et al.  sensor-driven artificial . ) ) ) P P
) . Administrative Sciences reciclado;
(2020) intelligence can transform )
) ] - O mercado de reciclados depende
circular economy of plastic L
da demanda por matéria-prima.
waste?
Reutilizagao de garrafas - Produgao de méveis com garrafas
et para producio de PET;
Corréa (2011) petparap ¢ Interciéncia e Sociedade

Fernandes et al.

(2020)

Galli et al. (2012)

mdveis e desenvolvimento
socioambiental

Avaliagao de agdes de
praticas de sustentabilidade
em escola municipal de
ensino infantil na zona sul
da cidade de Sao Paulo/SP

Uso de garrafas de poli-
tereftalato de etileno - PET
como insumo alternativo na
construgio de edificacdes
residenciais

Propriedades Fisico-
Mecéanicas de Blocos

Kuchta et al. de Concreto para
(2020) Pavimentagdo e com
Incorporagao de Residuo
PET Oil
Educa¢a biental
Miguel e da Cruz 1.1caga0 am 1e.n. ¢ 5
aplicada na reutilizagao de
(2020)
garrafas PET
Avaliacdo de concreto de
Modro et al. .
cimento portland contendo
(2009)

residuos de PET

Interfaces Cientificas —
Educagio

Revista de Arquitetura da
IMED

Revista Eletronica de
Materiais e Processos

Sitio Novo

Revista Matéria

- Geragdo de emprego, renda e
autoestima para os catadores.

- Ampliagao de projetos de
sustentabilidade nas escolas;

- Incentivo a produgdo organica de
alimentos.

- Construcao de casa simples com
PET, retirando mais de 14 mil
garrafas do ambiente;

- Redugio dos impactos ambientais
e do custo de construgdes;

- Oportunidades de renda para os
catadores.

- Substitui¢do parcial de areia
por flocos de embalagens PET de
garrafas de dleo de cozinha para
produgao de blocos de concreto
para pavimentacédo de calcadas.

- Construgao de pranchas de surf
com garrafas PET para jovens
carentes;

- Incentivo a preservagdo do meio
ambiente e pratica esportiva.

- Substituigdo parcial de areias
naturais por areia de PET para
produgao de concreto;

- Redugao dos custos nas obras.
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- Construc¢ao de aquecedor solar
Aquecedor solar produzido ara dgua, utilizando garrafas PET;
Miiller e Brito 4 ] ] p Revista Conhecimento b & ] ) g
com residuos sdlidos ) - Economia de eletricidade e
(2013) . Online B s
reciclaveis redugdo do volume dos lixdes e
aterros sanitarios.
- Constru¢do de moradias,
substituindo tijolos por garrafas
Sustentabilidade na i . PET;
Murta et al. o Sustainable Business 3
construgéo civil: casa com _ - Redugdo dos custos, tempo de
(2017) International Journal

Oliveira et al.
(2018)

Petry et al. (2012)

Romao et al.
(2009)

Santos et al.
(2021)

Santos et al.
(2015)

Santos Junior et
al. (2012)

parede de garrafa PET

Horta escolar,
Educagao Ambiental e a
interdisciplinaridade

Responsabilidade
ambiental: reciclagem e
reutilizagao de garrafas PET

Poli(tereftalato de etileno),
PET: uma revisdo sobre

os processos de sintese,
mecanismos de degradacao
e sua reciclagem

Horta vertical com garrafas
PET para a construgdo de
consciéncia ambiental de
estudantes

Matéria-prima gerada da
reciclagem de garrafas PET
e seus produtos derivados

Utilizagao de garrafas PET
na confec¢ao de tijolos

Revista Brasileira de
Educagdo Ambiental

Revista Interdisciplinar
Cientifica Aplicada

Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia

Research, Society And
Development

Revista Metropolitana de
Sustentabilidade

Cadernos de Graduagdo
- Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas

construgido e o volume de lixo;

- Geragdo de renda e incentivo a
coleta seletiva.

- Construgao de hortas organicas
delimitadas com garrafas PET;

- Incentivo ao consumo de
alimentos mais saudaveis;

- Apoio a educagdo ambiental e
promogao da cidadania.

- Montagem de aquecedores solares
de dgua com embalagens PET;

- Redugdo do consumo de energia
elétrica e do volume de lixo;

- Beneficios para a sociedade e para
o ambiente.

- Prejuizo da reciclagem de
garrafas PET no Brasil devido

aos altos impostos para produtos
industrializados com plastico
reciclado.

- Constru¢ao de hortas verticais
orgénicas com garrafas PET;

- Estimulo para um consumo mais
saudavel e sustentavel.

- Crescimento da preferéncia dos
consumidores por embalagens
ecologicamente corretas;

- Incentivo da reciclagem pelos
governos e empresas no uso de
matéria prima gerada a partir da
garrafa PET;

- Geragao de emprego, renda e
beneficios ambientais.

- Substitui¢do do tijolo
convencional por tijolos
produzidos com PET.
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Ecodesign e consumo: - Incentivo a melhoria da qualidade
) pesquisa sobre o mercado  INGEPRO - Inovagio, dos mdveis de PET;
Silva et al. (2010) o ~ 3 -
para mobilidrios em Gestao e Produg¢ao - Geragao de emprego, renda e
garrafas PET recolhidas autoestima para os catadores.
Desenvolvimento de - Substituigdo de telhas
modelo conceitual de convencionais por telhas em gesso
Teske et al. o ) o ]
(2015) telha ecoldgica a partirde ~ Ceramica e PET reaproveitados;
residuos de PET e gesso da - Estimulo ao reaproveitamento de
construgao embalagens descartadas.

Analise do processo de - Substituicao de tijolos por

Periodico Eletronico

L Férum Ambiental da Alta )
(2013) constituido por garrafas Paulist casas com custos menores e apoio a
aulista

PET catadores.

Viais Neto et al.  construcio de um ambiente garrafas PET em construgoes de

Nas sociedades consumistas, o desenvolvimento socioeconémico tem provocado significativo
aumento no uso de descartaveis e, consequentemente, no volume de residuos poliméricos despejados no
meio ambiente. Nesse sentido, para Santos et al. (2015), foi justamente o crescimento da renda o responsavel
pela elevagdo no uso de produtos com embalagens descartaveis, devido a sua facilidade e praticidade
para o preparo e/ou consumo. Contudo, alguns estudos aqui descritos, mostram um gradativo aumento,
na preferéncia dos consumidores, por embalagens ecologicamente corretas, visto que nessas mesmas
sociedades, ocorreu um significativo acréscimo da escolaridade média e, com isso, do conhecimento e da
consciéncia acerca das questdes ambientais. Pensando assim, a analise dos artigos aqui listados evidenciam
a viabilidade e as vantagens que os processos de reaproveitamento tém em relagao as técnicas de reciclagem

das embalagens PET.

Assim, em relacdo aos processos de reciclagem, o Brasil ¢ um dos lideres mundiais em reciclagem
mecanica de polimeros, a qual utiliza o plastico utilizado e descartado para produgao de um novo produto. No
pais, segundo a ABIPLAST (Associagao Brasileira da Industria do Plastico), em 2020 essa forma de reciclagem
ocorre em torno de 23,1% da massa dos polimeros produzidos, inferior apenas em paises europeus, com massa
de reciclagem média de 42% (Chidepatil et al., 2020). Porém, o principal fator impeditivo para o crescimento
da reciclagem de plastico no Brasil sdo os impostos sobre os produtos produzidos com matéria-prima
reciclada, 2% mais elevado do que os mesmos impostos cobrados sobre os bens que utiliza polimeros virgens
(Romao et al., 2009). No entanto, o Projeto de Lei n° 6545, de 2019 traz, em caso de aprovado e sancionado,
diversos beneficios as pessoas ou empresas envolvidas com projetos de reciclagem e reutilizagao de residuos
sélidos, como dedugao de impostos e criagdo de fundos de investimento para projetos de reciclagem e, com
isso, podera incentivar e estimular essas agdes, bem como a criagao de novos projetos que beneficiem o meio

ambiente em relacao aos residuos plasticos descartados (Brasil, 2019).

Além disso, Chidepatil et al. (2020) apontam as dificuldades que as empresas recicladoras enfrentam
ao lidarem com custos, pois para reciclar é necessario separar cor, composi¢do quimica e origem dos
materiais. Esses custos podem nao ser atraentes quando ndo ha demanda por matéria-prima de plastico
reciclado e, ja que esse material ndo apresenta a mesma qualidade que o plastico virgem, é necessario a

obten¢ao de melhores precos e maior quantidade no mercado.

Para tentar contornar essa situagdo, muitos esforcos foram realizados desde o surgimento e utilizagcao
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em massa das embalagens PET, com o intuito de desenvolver métodos para o seu reaproveitamento, visando
minimizar os impactos causados por esse polimero ao meio ambiente e proporcionar uma significativa

melhora na vida das pessoas mais necessitadas.

Nesse sentido, Galli et al. (2012) desenvolveram uma técnica para reaproveitar as garrafas PET
descartadas e também os residuos da construgao civil (metralha), os quais normalmente tém como destino
os lixdes ou aterros sanitarios. Para isso, as garrafas sao preenchidas com os residuos sendo organizadas
umas sobre as outras com a utilizacdo de arame para fazer as amarras antes de serem fixas com a argamassa
(composto de cimento e areia nas devidas propor¢des) para construir as paredes da casa. Segundo os
autores, a construcdo de uma casa simples, com dois cbmodos pode retirar do meio ambiente mais de 14

mil garrafas PET.

Da mesma forma, com o intuito de substituir os tijolos convencionais em construgdes por PET,
Santos Junior et al. (2012) desenvolveu um método para moldar tijolos com garrafas PET derretidas. Nesse
processo, a matéria-prima é fundida em fornos improvisados e o material resultante é inserido em moldes
de madeira preenchidos com palhas de coco, com a finalidade de aumentar a resisténcia dos tijolos e
economizar o material polimérico. Esses moldes sao configurados para resultar em tijolos retangulares

com furos e saliéncias que se encaixam e, com isso, facilitar a construgdo das paredes.

Similarmente, Teske et al. (2015), com a técnica de fusdo térmica, utilizam as embalagens PET para
revestir e impermeabilizar telhas feitas com residuos de gesso em coberturas residenciais. Para isso, sdo
coletadas sobras de aplicagdo de gesso, triturado e moldado no formato da telha, em seguida é aplicado
uma camada de PET fundido em seu entorno, tratada com material contra os raios UV (ultravioleta),
garantindo resisténcia e impermeabilidade. Dessa forma, as telhas manufaturadas com esse processo,
substituem as telhas convencionais, produzidas com argila, com vantagens, pois tém maior durabilidade e
colabora com a economia de recursos naturais e, em simultaneo, gera empregos e favorece a industria, de

maneira a fazer as embalagens PET retornarem a linha produtiva em um novo formato e estrutura.

Ainda voltado para a construgdo residencial, no Brasil ha alguns projetos de reaproveitamento
de garrafas PET para esse fim. Um deles é o Projeto Casa PET, desenvolvido pela Fatec de Presidente
Prudente/SP, que objetiva oferecer um meio mais barato de constru¢ao de casas populares, com a utilizagao
de garrafas preenchidas com areia comum em substituigdo aos tijolos, sem afetar o meio ambiente e
reduzir o volume dos lixdes e aterros sanitarios, principalmente a propor¢ao de polimeros, pois reaproveita
milhares de garrafas que, devido ao seu reduzido ciclo de vida util, sio rapidamente descartadas. Esse
método oferece uma alternativa viavel e econdmica para ampliar a construcao de casas populares para,

assim, ajudar familias carentes em projetos habitacionais (Viais Neto et al., 2013).

Com a mesma finalidade, outro projeto foi desenvolvido em Espirito Santo/RN, denominado de
“Casa Ecologica” pelo seu inventor, o senhor Antonio Duarte, que utiliza garrafas PET descartadas no lugar
detijolos, empregados na alvenaria tradicional e, com isso, oferece beneficios ambientais e sociais ao realocar
um passivo muito prejudicial a saude do planeta, pois possui uma resisténcia muito elevada a degradagao
natural, e por oferecer uma forma bem menos onerosa para a construgdo de casas, enquanto contribui para
a geracao e o aumento de renda para os catadores, e pode ser ampliado para outros municipios e estados
do Brasil (Coelho et al., 2017).
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Além do uso integral das embalagens PET descartadas, os residuos originados de sua reciclagem
também podem ser reaproveitados, ja que nem todos os materiais recolhidos podem ser utilizados para
a produgdo dos granulos poliméricos. Dessa forma, o material residual que ndo pode ser reciclado é
normalmente jogado nos lixées ou incinerado, voltando a poluir o meio ambiente. Esses residuos sdo
constituidos basicamente por refugos de plasticos inadequados para reciclagem, detritos impregnados de
areia, fragmentos de papel e restos de alimentos ressecados e, por ter o aspecto de areia, ¢ denominado “areia
de PET” e possui uma granulagao bem préxima a dos agregados minerais (Modro et al., 2009). Com isso, é
possivel utilizar os residuos de reciclagem de PET em substitui¢ao de parte da areia natural na produgao da
argamassa usada para fixa¢ao dos tijolos nas construgdes prediais, pois as partes nao estruturais das obras
de construgdo civil podem ser leves e flexiveis e ndo precisam apresentar grande resisténcia, pois essas

caracteristicas ja sdo garantidas pelas armacdes de concreto (Bigotto et al., 2019).

A areia de PET se apresenta como um material muito versatil em substituigdo as areias naturais,
principalmente como insumos em diversos setores da construgao civil, e pode também ser utilizada como
aditivo para fabricagao de tijolos ou blocos de concreto. Nesse sentido, Modro et al. (2009) ressaltam a
escassez dos agregados naturais (areias e cascalhos ja encontrados na granula¢ao adequada) nas regides das
grandes cidades e sua substitui¢ao por agregados artificiais (obtidos pelo processo de quebra da rocha, para
reduzir os granulos) e avaliam a utiliza¢ao da areia de PET como positiva em setores ndo estruturais, pois o
material concretado produzido com os agregados de PET apresentam porosidade e ndo oferecem a mesma
resisténcia que os agregados naturais, mais compactos e resistentes, apesar disso, podem ser utilizados na
produgao de tijolos ou blocos para a construgdo de paredes, lajes ou pisos. Nessa abordagem, os autores
direcionam a aplicabilidade dos residuos da reciclagem de PET para as grandes cidades, principalmente por
ndo contarem com jazidas minerais disponiveis, tendo que trazer os agregados artificiais que necessitam,
como pedrisco e britas de diferentes granulagdes, de outras cidades e, as vezes, de outros estados, e também
por considerar que todas ou a maioria das grandes cidades brasileiras possuam usinas de reciclagem que

possam fornecer os residuos de PET sem ou com baixo custo de aquisi¢ao.

Do mesmo modo, Kuchta et al. (2020) alertam para a necessidade de uma destinagdo adequada para
as embalagens plasticas, dado o seu amplo uso e descarte. Pensando nisso, realizaram testes de resisténcia
em blocos de concreto para pavimentagdo de calgadas feitos com a adigdo de flocos de garrafas PET de
6leo de cozinha em substitui¢do parcial aos agregados naturais e perceberam que, apesar de perder parte
da resisténcia mecanica, a substituicao da areia pelos flocos é uma alternativa vidvel em proporg¢des de no
maximo 25%, pois, nessas condi¢des, as perdas foram apontadas como imperceptiveis e perfeitamente

praticaveis, principalmente para trafego leve, como o de pedestres.

Além de servirem como insumos para a construgao civil, as garrafas PET podem ser utilizadas na
montagem de aquecedores solares para agua, o suficiente para o consumo de quatro moradores, dependendo
de suas dimensodes e do volume do reservatério de agua. Esse sistema consiste no isolamento térmico de
colunas feitas com tubos de PVC (policloreto de vinila) inseridas em pilhas de garrafas alinhadas ao longo
dessas colunas. Assim, as garrafas sio preenchidas com material cartonado e pintado com tinta preta fosca,
de modo que funcionem como captadores de calor. Além disso, o sistema precisa de um reservatorio
para a agua, que deve ficar ao nivel acima dos captadores para que a agua se desloque por gravidade e

circule livremente pelo aquecedor. Por fim, ao receber o calor solar, a agua retorna ao reservatdrio devido
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a diferenca de densidade entre a agua fria e a aquecida (Petry et al., 2012). Esse sistema ¢ apontado por
Miiller e Brito (2013) como “uma solugdo alternativa e de baixo custo aliada a sustentabilidade, que visa

melhorar a qualidade de vida de comunidades carentes, bem como reduzir o consumo de energia”.

Devido a suas caracteristicas de impermeabilidade e resisténcia, o PET se destaca como material
muito utilizado como recipiente ou embalagem para os mais diversos produtos e, pelo mesmo motivo, as
garrafas produzidas com esse material podem ser reaproveitadas de diversas formas. De acordo com Corréa
(2011), é possivel produzir méveis com esse material, através da constituicdo de células de resisténcia feitas
com o corte e encaixe das garrafas para formar colunas dispostas de modo que possibilite a montagem
de diversos tipos de moveis. Esse sistema ¢é utilizado principalmente por cooperativas de catadores e
artesdos, além de diversos projetos nessa drea, com a fabricagdo de méveis de PET gerando emprego, renda

e autoestima para os catadores.

A principio, os mdveis produzidos com garrafas PET sdo tao resistentes quanto os maéveis tradicionais,
confeccionados com madeira, podendo substitui-los com eficiéncia e durabilidade (Corréa, 2011). Contudo,
ha certos problemas em sua aceitagdo devido a falta de controle de qualidade e no acabamento dos moveis,
pois, em geral, os catadores e artesdos que produzem os méveis nao possuem qualificagdo e técnicas adequadas,
provocando baixa valorizagao e vendas insuficientes dos produtos, principalmente, pela pouca demanda de
consumidores ligados as questdes ambientais (Silva et al., 2010). No entanto, em regides turisticas, devido
ao seu aspecto artesanal, os méveis produzidos com o reaproveitamento de garrafas PET agregam um certo
valor, mas para tentar competir com os moveis tradicionais, os fabricantes devem melhorar a qualidade e,
principalmente, seu acabamento, oferecendo aparéncia mais moderna e despojada, sem a necessidade de

evidenciar serem produzidos a partir de material reutilizado (Silva et al., 2010).

Com o mesmo objetivo de reaproveitar as garrafas PET para uma aplicagao artesanal, a construgao
de hortas verticais com esse material representa uma excelente alternativa para o plantio em lugares com
pouco espago disponivel, como apartamentos e casas pequenas. Para essa aplicagdo, as garrafas devem ser
cortadas e organizadas como vasos, sdo posteriormente amarradas umas as outras e suspensas por um
barbante resistente, fixadas em paredes, ou armag¢des de madeiras igualmente reaproveitadas (Santos et
al., 2021). Essa técnica promove a compreensdo do consumo mais saudavel e sustentavel, visto que evita o
descarte das embalagens nos lixdes e aterros e/ou em rios, colaborando ainda com a produgao de alimentos
organicos, os quais nao utilizam insumos quimicos, possui baixo custo de producao e pode ser aplicada no
cultivo de legumes, verduras e até de frutas, em escolas publicas ou privadas, em casas, apartamentos ou

em comunidades (Fernandes et al., 2020).

Com objetivos semelhantes, mas com outros métodos, Oliveira et al. (2018) incentivam a produgéo
de hortalicas nas escolas de Sao Paulo, com a construgdao de canteiros em seus espagos ociosos. Para isso,
os autores contam com o envolvimento tanto dos professores quanto dos estudantes das escolas, principais
atores no processo, cabendo-lhes o papel de coletar garrafas PET descartadas nas proximidades da escola,
para com elas fazerem a delimitacdo dos canteiros, limpar o terreno, fazer o plantio e cuidar da horta e,
com isso, contribuir para a formagao da cidadania dos educandos, com maior consciéncia social, ecologica

e ambiental.

Ainda no segmento de produgdo artesanal e visando incentivar a pratica esportiva e promover a
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ocupagao de jovens carentes de Garopaba/SC, retirando-os e protegendo-os dos perigos que as ruas oferecem,
o Projeto Prancha Ecolégica desenvolve pranchas de surfe feitas com garrafas PET reaproveitadas e oferece
aulas do esporte gratuitamente para esses jovens. Esse projeto incentiva a coleta dos recipientes nas casas e
nas ruas da cidade e, assim, varios beneficios sdo proporcionados & comunidade, como a reduc¢éo do volume
do lixo acumulado nos aterros, reduzindo os impactos ambientais, e o incentivo ao envolvimento dos jovens

e da populagdo em geral no processo de conscientizagao e preservagao ambiental (Miguel e Da Cruz, 2020).

DISCUSSAO

A cobranga de impostos na produgdo de produtos reciclados viabiliza os processos de
reaproveitamento de polimeros no Brasil, pois ndo ha cobranca de impostos para essa pratica e possibilita

a retirada de elevada massa de polimeros da natureza, principalmente de garrafas PET.

Dessa forma, entre as técnicas voltadas para a construcdo civil, as de maior impacto sdo as que
promovem construcdo de casas populares, pois possibilita uma significativa redugdo nos impactos
ambientais e nos custos das obras, ja que dispensa a compra e utiliza¢ao de tijolo, além de oferecer ou

ampliar as oportunidades de renda para os catadores.

Ja as técnicas que utilizam a fusdo térmica das garrafas, exigem consumo de uma fonte energética,
porém, esses processos apresentam algumas vantagens significativas, pois nao necessita de areia e possibilita
o reaproveitamento de maiores quantidades de garrafas para a produ¢ao de tijolos. No entanto, para o
revestimento ou construgdo de telhas, o material obtido necessita de tratamentos contra a irradiagao solar
para garantir sua durabilidade. Dessa forma, pensando apenas nos custos financeiros, a produgao de telhas
PET nao apresenta viabilidade, contudo, no sentido ambiental e social, se mostra bastante ttil e eficaz,
ja que as embalagens PET estdo entre os polimeros mais descartados e representam o segundo material

reciclavel mais rentavel, depois do aluminio.

As técnicas de aproveitamento da areia de PET descritas, apesar de se apresentarem como viaveis e
representarem um importante insumo para substituicdo de areias naturais, ndo garantem sua aplicabilidade
na maioria das cidades brasileira, pois devido aos custos com transporte, so teria viabilidade em lugares
que contem com usinas de reciclagem de polimeros, que podem fornecer o material residual da reciclagem
sem custos adicionais. No entanto, as garrafas PET podem ser trituradas de modo a produzir areia de PET
e utiliza-la em substituicdo parcial para as areias naturais. Dessa forma, esse sistema poderia ser utilizado
em qualquer cidade brasileira para reaproveitar as embalagens descartadas, direcionando-as para uma
aplicagdo pratica e, simultaneamente, reduzir gastos com a construgdo ou revitalizacao de calgadas. Se
observa, entdo, que a maioria das embalagens PET podem ser reaproveitados para ajudar a sociedade
e incentivar o desenvolvimento sustentavel, dando as empresas de constru¢ao que assim atuam, certas

vantagens competitivas.

O aquecedor PET pode substituir aquecedores elétricos, economizar eletricidade e promover o
reaproveitamento de embalagens plasticas descartadas no meio ambiente, enquanto oferece uma forma

barata de aquecimento de agua para familias com menor poder financeiro.

Apesar dos problemas de aceita¢ao, os moéveis de PET tém um forte apelo ambiental e social, pois

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 16, n. 3, p. 01-14, 2022 | ISSN 1981-8858



Luis Roberto Cavalcanti da Silva, Luciano Pires de Andrade
12

mesmo sem o acabamento ideal, que encareceria o produto, sdo disponibilizados mdveis de baixo custo
para familias de baixa renda, que nao possuem condi¢des de comprarem mobilidrios tradicionais, mais
sofisticados, além de gerar emprego e renda para catadores e artesdos, que podem vender seus produtos

pessoalmente, como ambulantes, de porta em porta, ou em lojas de produtos artesanais.

A utilizagdo das garrafas PET para constru¢ao de hortas sdo de grande importancia ambiental e
social, pois promove a educagido ambiental e fomenta a pratica efetiva da cidadania, além de oferecer uma
forma de obtengdo de alimentos orgénicos e, portando, mais saudaveis. Assim, a popula¢ao dispde de uma
alternativa produtiva, pela qual se obtém produtos que possam ser utilizados na merenda escolar e, assim,
economizar verbas, ou que possam ser comercializados em feiras livres e, com isso, melhorar a renda de
familias carentes, que nao dispdem de terras para plantar, e produzir alimentos para sua subsisténcia e

insumos econdmicos para seu sustento.

O Projeto Prancha Ecolédgica é de grande apelo ambiental e, principalmente, social, pois além de
incentivar a pratica esportiva dos jovens, promove o afastamento da ociosidade e de sua entrada no mundo

da criminalidade, enquanto ensina a pratica efetiva da cidadania e do cuidado com o meio ambiente.

CONCLUSOES

No Brasil, as técnicas voltadas para o reaproveitamento de garrafas PET, sem a necessidade de
processos complexos de reciclagens, sao bem variadas e podem ser aplicadas por diversas areas da economia
e da sociedade. Nota-se, ainda, que a utilizacao desse material na construg¢ao civil se destaca por sua maior
diversidade e complexidade, por exigir maiores cuidados, como a trituragdo das garrafas e sua mistura
em propor¢des ideias, com a areia destinada a produgao da argamassa para unir os tijolos ou realizar a

concretagem na obra.

Assim, observou-se que a sociedade brasileira esta em processo de evolug¢ao em relacao as questoes
ambientais e que ha uma forte preocupagdo sobre destino dos materiais reciclaveis, sobretudo, dos
polimeros. Diversas ideias e projetos estao sendo desenvolvidos para o reaproveitamento de garrafas PET
descartadas e, se aplicados com intensidade e apoio privado e/ou governamental, podem promover uma
grande melhoria na qualidade de vida dos brasileiros, enquanto proporciona uma redugao significativa no
volume do lixo que compde os aterros sanitarios e lixdes das cidades e, com isso, garante que essas garrafas

nao aumentem a polui¢do dos rios e mares e, consequentemente, os impactos ambientais.

No entanto, mesmo com uma grande parte das embalagens PET descartadas sendo coletadas e
destinadas aos processos de reciclagem no Brasil, o volume desse polimero que néo é recolhido impacta
consideravelmente o meio ambiente, tendo em vista a abundancia de embalagens consumidas e descartadas.
Percebe-se, assim, que a reciclagem nao reaproveita a totalidade do plastico que entra nas usinas e, com
isso, 0 excesso de residuos poliméricos que ndo possuem qualidade para fabricagdo de novos produtos
sao descartadas. Portanto, ndo se pode garantir que o mesmo volume de PET coletado sera reutilizado na

manufatura de novos produtos para o consumo.

Por fim, a falta de incentivos governamentais no Brasil, seja por isengdes tributarias para usinas

recicladoras, de modo a reduzir os precos dos produtos de consumo fabricados a partir de materiais
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reciclados, seja com agdes mais efetivas em relacao a coleta seletiva, dificultam o melhor aproveitamento
das garrafas PET quando passam pelo seu ciclo de vida util. Contudo, algumas leis estdo sendo formuladas
para contornar essa situagdo, promovendo melhor o incentivo aos recicladores. Entao, somente com agoes
complementares a reciclagem é que se pode garantir a retirada desse material do meio ambiente com os
percentuais desejaveis, ou pelo menos, promover sua remog¢ao com maior efetividade, permitindo, assim,

maior sustentabilidade e preservacao ambiental.

REFERENCIAS

ABIPLAST, Associagdo Brasileira da Industria do Plastico. 2021. Perfil 2020: inddstria brasileira de transformacao
de material plastico. Disponivel em: <http://www.abiplast.org.br/wp-content/uploads/2021/08/Perfil2020_abiplast.
pdf>. Acesso em: 15 jan. 2022.

ALMEIDA, I S. et al. 2013. Reciclagem de garrafas PET para fabrica¢io de telhas. Caderno de Graduagao - Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas - UNIT - SERGIPE, 1(3):83-90.

ASDOLLAH-TABAR, M.; HEIDARI-RARANI, M.; ALIHA, M. R. M. 2021. The effect of recycled PET bottles on the
fracture toughness of polymer concrete. Composites Communications 25:100684.

AWAJA, E; PAVEL, D. 2005. Recycling of PET. European Polymer Journal, 41(7):1453-1477.

BRASIL, 2019. Projeto de Lei PL 6545/2019. Estabelece incentivos a industria da reciclagem, cria o Fundo de Apoio
para Agoes Voltadas a Reciclagem (Favorecicle) e Fundos de Investimentos para Projetos de Reciclagem (ProRecicle).
Disponivel em: <https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/140281>. Acesso em: 24 nov. 2022.

BIGOTTO, S. A. M. et al. 2019. Produ¢ao de argamassas com substitui¢ao parcial de areia natural por residuo de
PET. Revista Cientifica Anap, 12(25):28-41.

CHIDEPATIL, A. et al. 2020. From trash to cash: how blockchain and multi-sensor-driven artificial intelligence can
transform circular economy of plastic waste? Administrative Sciences, 10(2):10-23.

COELHO, A. P. C. et al. 2017. Logistica reversa de garrafas pet para construgdo de casas populares. Sustainable
Business International Journal, 68:1-23.

CORREA, R. F. M. 2011. Reutilizagdo de garrafas pet para produgio de moveis e desenvolvimento socioambiental.
Interciéncia e Sociedade, 1(1):129-135.

FERNANDES, R. O. et al. 2020. Avaliacao de agdes de praticas de sustentabilidade em escola municipal de ensino
infantil na zona sul da cidade de Sao Paulo/SP. Interfaces Cientificas — Educacio, 8(3):393-407.

GALLI, B. etal. 2012. Uso de garrafas de poli-tereftalato de etileno — PET como insumo alternativo na construgao
de edificagdes residenciais. Revista de Arquitetura da IMED, 1(2):174-181.

KUCHTA W. C. S.; MAZER W.; DOMINGOS M. D. 1. 2020. Propriedades fisico-mecanicas de blocos de concreto
para pavimentagdo e com incorporacao de residuo PET Oil. Revista Eletronica de Materiais e Processos,
15(2):88-95.

MATOS, M. C. C.; PEREIRA, P. S. C.; SANTOS, S. F. 2020. Um olhar tecnologico sobre PET, sua reciclagem e o
processo bottle-to-bottle. Brazilian Journal of Development, 6(6):41669—41688.

MIGUEL, V.; DA CRUZ, J. A. 2020. Educa¢ao ambiental aplicada na reutilizagdo de garrafas PET. Sitio Novo,
4(3):265-273.

MODRO, .N. L. R. et al. 2009. Avalia¢do de concreto de cimento portland contendo residuos de PET. Revista
Matéria, 14(1):725-736.

MULLER, R. L.; BRITO, A. M. A. 2013. Aquecedor solar produzido com residuos solidos reciclaveis. Revista

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 16, n. 3, p. 01-14, 2022 | ISSN 1981-8858



Luis Roberto Cavalcanti da Silva, Luciano Pires de Andrade
14

Conhecimento Online, 2:1-16.

OLIVEIRA, F. R.; PEREIRA, E. R.; PEREIRA JUNIOR, A. 2018. Horta escolar, Educagdo Ambiental ¢ a
interdisciplinaridade. Revista Brasileira de Educacdo Ambiental, 13(2):10-31.

PACHECO, J. A. L. etal. 2021. Termo-oxidagao acelerada em garrafas pet descartadas no meio ambiente. Brazilian
Journal of Development, 7(2):18957-18972.

PETRY, J.; PFITSCHER, E. D.; Da ROSA, F. S. 2012. Responsabilidade ambiental: reciclagem e
reutilizacdo de garrafas PET. Revista Interdisciplinar Cientifica Aplicada, 6(3):72-86

ROMAO, W.; SPINACE, M. A. S.; DE PAOLI, M. A. 2009. Poli(tereftalato de etileno), PET: uma revisao sobre os
processos de sintese, mecanismos de degradacdo e sua reciclagem. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, 19(2):121-132.

SANTOS, ............. et al. 2015. Matéria-prima gerada da reciclagem de garrafas PET e seus produtos derivados.
Revista Metropolitana de Sustentabilidade, 5(2):4-13.

. 2018. Processo de reciclagem quimica de PET em meio alcalino: efeito da concentragdo do ion hidroxido,
da cor do PET e do tempo de reagdo. Revista Matéria, 23(4):0566.

.2021. Horta vertical com garrafas PET para a constru¢ao de consciéncia ambiental de estudantes. Research,
Society and Development, 10(1):1-8.

SANTOS JUNIOR,............. etal. 2012, Utilizagdo de garrafas PET na confecgdo de tijolos. Caderno de Graduacéo
- Ciéncias Exatas e Tecnolégicas - UNIT — SERGIPE, 1(1):59-66.

SHARUDDIN,............. etal. 2016. Areview on pyrolysis of plastic wastes. Energy Conversion And Management,
115:308-326.

SILVA, C. O.; SANTOS, G. M.; SILVA, L. N. 2013. A degradacao ambiental causada pelo descarte inadequado
das embalagens plasticas: estudo de caso. Revista Eletronica em Gestdo, Educacio e Tecnologia Ambiental,
13(13):2683-2689.

SILVA, ............. et al. 2010. Ecodesign e consumo: pesquisa sobre o mercado para mobiliarios em garrafas PET
recolhidas. Ingepro: Inovagao, Gestao e Producao, 2(4):12-19.

SUL, J. A.; COSTA, M. F. 2014. The present and future of microplastic pollution in the marine environment.
Environmental Pollution, 185:352-364.

TESKE, S.; GONCALVES, P. F. A.; NAGALLI, A. 2015. Desenvolvimento de modelo conceitual de telha ecologica
a partir de residuos de PET e gesso da construcdo. Ceramica, 61(358):190-198.

VIAIS NETO, D. S.; GABRIEL, C. P. C.; GABRIEL FILHO, L. R. A. 2013. Anélise do processo de construgdo de
um ambiente constituido por garrafas PET. Periédico Eletronico Férum Ambiental da Alta Paulista, 9(1):50-59.

WRIGHT, S. L.; THOMPSON, R. C.; GALLOWAY, T. S. 2013. The physical impacts of microplastics on marine
organisms: a review. Environmental Pollution, 178:483-492.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 16, n. 3, p. 01-14, 2022 | ISSN 1981-8858



