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Resumo

A geracdo de residuos solidos e seu limitado gerenciamento sdo um dos muitos aspectos que impactam o meio
ambiente. Dentre os residuos, o plastico provoca graves problemas, uma vez que se decompde muito lentamente,
quebra-se em pequenos pedagos conhecidos como microplasticos € nanoplésticos, que além de poluir cursos
d’agua e oceanos, ja foram até encontrados no cérebro, coragao e pulmdes de humanos potencializando diversas
doengas. Por outro lado, a reutilizacdo desses residuos auxilia a conservagado de energia no processo de produgao,
reduzindo a polui¢do ambiental e ajudando a sustentar € conservar recursos naturais nao renovaveis. Neste
sentido, este trabalho traz uma revisdo a respeito da reciclagem de residuos plasticos em elementos da constru¢ao
civil como uma solu¢do ambientalmente sustentavel, utilizando metodologia de revisdo sistematica, que buscou
analisar pesquisas sobre o uso de residuos plasticos para producdo de materiais empregados neste setor industrial.
O periodo de busca foi estabelecido entre 2018 e 2024, com foco em periddicos classificados como Al, A2 ou
A3 na area das Engenharias I e I e/ou na area de Ciéncias Ambientais no quadriénio 2017-2020 Qualis/Capes,
tendo sido analisados nove publica¢des. Esses artigos mostram que o uso de residuos plasticos pode, de fato,
contribuir para producdo de elementos da construgao civil. Embora a adog¢do ainda seja incipiente, pode-se inferir
que essa pratica representa uma alternativa ambiental, social e economicamente sustentavel.
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INTRODUCAO

Em 2018, o Banco Mundial langou o relatéorio What a Waste 2.0, um trocadilho que pode tanto
significar “que desperdicio” ou ainda “que lixo”, uma vez que waste tem ambos os significados. A
publicacdo traz uma revisdo sobre a gestdo de residuos soOlidos de maneira global além das
especificidades de cada continente e estudos de caso bem-sucedidos. O relatorio aponta que cerca de
37% dos residuos sdo descartados em algum tipo de aterro, 33% sdo despejados a céu aberto, 19%
recuperados por meio de reciclagem e compostagem e 11% sao incinerados; no entanto também destaca

que a produgdo ¢ sempre exponencialmente maior que a capacidade de geri-los.

Particularmente em relagdo ao plastico, o relatoério Turning off the tap - how the world can end
plastic pollution and create a circular economy, lancado em 2023 pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente — PNUMA, ndo somente analisa as consequéncias da polui¢do por pléstico,
como propde uma mudancga de cendrio, reduzindo usos mais problematicos e desnecessarios do material

e fomentando a economia circular menos dependente do uso de matéria-prima virgem.

A publicacao do PNUMA foi baseada em numeros do relatério da The Pew Charitable Trusts
juntamente com a Systemiq, intitulado Breaking the plastic wave: a comprehensive assessment of
pathways towards stopping ocean plastic pollution , que analisou em nivel global as diversas estratégias
que reduzem os fluxos de plastico nos oceanos e quantificou as implicagcdes econdmicas, ambientais e
sociais do problema. Segundo o relatorio, em 2016 o montante de 11 milhdes de toneladas de residuos

plasticos foram lancadas aos oceanos, nimero que pode triplicar até¢ 2040.

Essa informacao ¢ corroborada pelo relatorio Global Plastics Outlook: Policy Scenarios to 2060,
publicado em 2022 pela Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD, revelou
que a produgdo de plastico mundial passou de 2 milhdes de toneladas (Mt) em 1950 para 460 Mt em
2019, apresentando um aumento de 230 vezes. Além disso, o documento indica que os residuos
plasticos praticamente dobraram entre os anos 2000 e 2019 - passando de 156Mt para 353Mt. E, na
projecao apontada pela OECD para 2060, ¢ possivel que a utilizagdo de plasticos quase triplique,

passando de 460Mt em 2019 para 1.231Mt (Figura 0O1).
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Figura 01: Projec@o da producao mundial de plastico até 2060 (Mt)
Fonte Adaptado pelos autores de OECD (2022)

Neste cenario, o Brasil ocupa, segundo levantamento realizado pelo World Wide Fund for
Nature — WWF (e baseados em dados do Banco do Mundial), o quarto lugar dentre os paises que mais
geram residuos plastico no mundo, produzindo, em média, um quilo de residuos plasticos por habitante
a cada semana. Iwanicki e Zamboni (2020, p.9) apontam que, das 6.67 milhdes de toneladas de plastico
produzidas anualmente no Brasil, 325 mil toneladas sdo despejadas no oceano seja por meio do sistema

de drenagem, cursos de dgua e descarte em praias.

As questdes ambientais, econdmicas e sociais implicadas na polui¢do por plastico t€ém motivado
pesquisas dos mais diversos campos de conhecimento a fim de oferecer solugdes. Na area da construgao
civil, diversos pesquisadores t€ém proposto estudos sobre o uso de residuos plasticos como matéria
prima alternativa na producao de tijolos, blocos e outros elementos uma vez que, além da poluigdo por
plastico, a industria do cimento ¢ responséavel por cerca de 5% das emissdes antropogénicas em nivel

global de didxido de carbono (MAHASENAN; SMITH; HUMPHREYS, 2003, p.995).

O reuso de residuos plasticos na infraestrutura ¢ uma interessante opc¢ao; Ogundairo et al. (2021)

afirmam que os plasticos reciclados sdo constantemente utilizados como materiais na construgao



21° Congresso Nacional de e Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS: II

podendo ser processados com plasticos novos para reduzir custos sem comprometer a qualidade. O
estudo de Awoyera e Adesina (2020) concluiu que o uso de residuos plésticos para aplicacdes na
construgdo civil, sobretudo em razao do desenvolvimento de pesquisas e avangos tecnologicos, traz
beneficios ambientais bem como vantagens econdmicas. Goli, Mohammad e Singh (2020) evidenciam
as excelentes propriedades mecanicas dos plasticos como resisténcia a tragdo e tenacidade bem como
baixo nivel de absor¢do de 4gua, essenciais para a durabilidade e alto desempenho dos materiais de
constru¢do. Dessa maneira, este trabalho procurou se debrugar sobre alternativas para o uso de residuos

de pléstico na construgao civil, como forma de destinacdo mais sustentavel desse material.

METODOLOGIA

Para o presente trabalho foi utilizada a metodologia de revisdo sistematica, uma forma de
revisdo da literatura que visa fornecer um resumo preciso das publicagdes existentes sobre varias
questdes de pesquisa, selecionando diversos artigos de um banco de dados.

A busca por artigos foi realizada no Google Académico utilizando o termo “materiais de
construcdo de residuos plasticos” e “produtos de construgdo de residuos pléasticos” tanto em portugués
quanto em inglés (plastic waste construction materials, plastic wastes construction products),
publicados entre 2018 e 2024, em busca de estudos que utilizaram plastico reciclavel na construcao
civil, seja como agregado para fabricacdo de concreto ou como para producao de blocos e tijolos.

Como critérios de eliminagdo, excluiu-se revisdes de literatura ou sistemdticas bem como
artigos publicados em periddicos abaixo de A3 na area das Engenharias I e II e/ou na area de Ciéncias
Ambientais no quadriénio 2017-2020 Qualis/Capes ou que ndo constassem na base da Plataforma
Sucupira

Em portugués, a pesquisa resultou, na sua maioria, em dissertagdes e teses além de artigos
publicados em anais de eventos cientificos; os poucos artigos publicados em periddicos constaram de
revistas classificadas abaixo de A3. Dessa forma, a busca foi interrompida ao se atingir 50 trabalhos.
Por outro lado, a selecao de artigos em inglés, cuja busca se encerraria assim que fosse verificada a
primeira duplicacdo, a busca com o termo plastic waste construction materials foi cessada apos

examinados 67 artigos; o termo plastic wastes construction products foi suspendida apds a anélise de
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oito titulos em funcdo da duplicacao.

ApoOs descartar as revisoes e artigos publicados em periddicos abaixo de A3, os resumos de 18
foram examinados, eliminando-se trés em funcao da ndo adequagdo ao tema proposto. Elaborou-se,
dessa maneira, a Tabela 01 compreendendo os titulos dos 15 artigos selecionados, bem como sua
autoria, ano de publicacdo e procedéncia dos autores.

Tabela 01 - Lista final com os artigos utilizados para a revisao

Artigo Autoria Ano Procedéncia dos autores
1. Recyc.lmg Waste.plastlcs in KUMI-LARBI JNR et i
developing countries: use of al 2018 Camaroes
low-density '

2. Exploiting recycled plastic AGYEMAN;

waste as an alternative binder OBENG- 2019 China, Gana
for paving blocks production AHENKORA

3.Marine plastic pollution and

affordable housing challenge: AKINWUMI;

Shredded waste plastic DOMO-SPIFF; 2019 Nigéria

stabilized soil for producing SALAMI

compressed earth bricks
4.Recycling waste thermoplastic
for energy efficient construction
materials: An experimental
investigation
5. Utilization of metalized
plastic waste of food BHOGAYATA;
packaging articles ARORA
in geopolymer concrete
6. Utilizing recycled PET
blends with demolition wastes
as construction
materials
7. Plastic wastes to pavement
blocks: a significant
alternative way to
reducing plastic wastes
generation and accumulation
in Ghana
8. Study of the suitability of
unfired clay bricks with
polymeric HDPE & PET wastes LIMAMI et al. 2020 Marrocos
additives as a construction
material

MONDAL; BOSE 2019 india

2019 [ndia

PERERA et al. 2019 Australia, Tailandia

TULASHIE et al. 2020 Gana
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Artigo Autoria Ano Procedéncia dos autores
9. Meghamcal and physical BELMOKADDEM:
properties and morphology of
concrete MAHL 2020 Argélia, Turquia
containing plasti t SENHADIL; s T
g plastic waste as PEKMEZCI
aggregate
10. Engineering properties of a
building material with melted THIAM; FALL 2021 Canada
plastic waste as the only binder
11. Green-efficient masonry bricks
. ANEKE; e
produced from scrap plastic waste 2021 Africa do Sul
SHABANGU
and foundry sand
12. Mechanical properties of a
mortar with melted plastic waste as
the THIAM; FALL; . .
only binder: Influence of material DIARRA 2021 Canadd, Mali
composition and curing regime,
and application in Bamako
13. Experimental and simulation
study on the impact resistance of AL-TAYEB;
concrete to replace high amounts AISHEH; QAIDI; 2022 Palestina, Jordania, Iraque
of fine aggregate with TAYEH
plastic waste
14. An experimental study of
tilizati £ olasti to f JAIN;
utitiza f““i orp asflc waste. tor BHADAURIA; 2023 Ira
manufacturing of composite KUSHWAH
construction material
15. Sustainable use of plastic waste
in plastic sand paver blocks: An IFTIKHAR et al. 2024 Malésia, Paquistao, Arabia

experimental and modelling-based
study

Saudita, Polonia

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usualmente, os recipientes de plastico contém um ‘codigo de identificacao de resina’ (RIC),

que ¢ um numero que varia de um a sete inseridos em um tridngulo que indica sua adequagdo para

reciclagem. Estes simbolos indicam os componentes quimicos, a toxicidade e a possibilidade de

lixiviagdo, além de tornar o processo de separacao e classificagdo mais eficiente.

Ainda que os plasticos com os simbolos 1 (Tereftalato de polietileno - PET), 2 (Polietileno de

alta densidade - PEAD), 4 (Polietileno de baixa densidade - PEBD) e 5 (Polipropileno - PP) sejam

seguros para reciclagem, aqueles com os simbolos 3 (Policloreto de vinila - PVC), 6 (Poliestireno - PS)



21° Congresso Nacional de

de Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS: IMP

e 7 (Outros - plasticos criados apds 1987) sdo relativamente inseguros para reciclagem; vale ressaltar

que o plastico com o simbolo 7 ¢ particularmente o mais periculoso (MONDAL; BOSE, 2019).

No entanto, em func¢do da diversidade de residuos sua utilizagao ¢ também vasta, o que pode

ser observado pela Tabela 02 que abarca, além dos tipos de residuos, os produtos finais, tragos e

processos de cada pesquisa.

Tabela 02 - Tipos de residuo plastico, produtos, tragos e processos de cada estudo analisado

Artigo Produto Tlpo-de Proporg:'ao' residuo Outros materiais Processo
plastico plastico
Sachés de dgua Amostras com tracos Areia comercial a Iljlse(():eddeof;accjm
de Polietileno ¢ . quecee
@ Blocos de de baixa contendo 50%, 33,3%,  (granulometria de agitacdo (entre
pavimentacao . 25%, 20%, 16,7% e 0.25mm; 0.75mm; 110°C e 150°C);
densidade o ; L
14,3% (em peso) 1.68mm; 3.55mm) areia adicionada
(PEBD) posteriormente
ci?nr;rllot?)'deéczg tr(::lier:a' Cimento Portland A mistura de cimento
areia = fII)Z ( gso Ol;, CEM II/B-L areia, p6 de pedra ’
Embalagens de Volume)" ('10isptragos 32.5R; p6 de residll(?s plésI:icos :3
@ Blocos de N o pedra (seca em . X
. - polietilieno em sem uso do cimento, agua foi colocada em
pavimentagao L estufa durante
geral contendo areia, p6 de moldes e seca ao sol

pedra e plastico nas
proporgdes 1:2:1 e
1:0,5:1

uma semana);
areia comercial,;
adgua

para remover o teor
de umidade presente

Bloco de terra

Terra misturada com

Politereftalato de  porcentagens varidveis

Terra seca ao ar
passada pela

Os blocos de terra e
os residuos plasticos
foram feitos

comprimida etileno (PET) de residuos plasticos peneira de 4,75 utilizando méaquina de
0,1,3 e 7%) mm compactacao
hidraulica
Todas as amostras Autocompactacao
Foram preparadas . o . x
. continham 15% de sem intervencao
Policarbonato (PC), amostras usando . A
o . cimento Portland mecanica; blocos
poliestireno (PS) e diferentes o .
, . comum, 15% de removidos dos
@ . residuos composi¢des com . ,
Tijolos iy . cinzas volantes e moldes ap6s 24 h e
termoplasticos teores variados de . .
. . , . areia (com base no curados sob agua
diversos recolhidos de  residuos plasticos ) .
um lixdo de 0% (controle) a peso seco) e agua durante 28 dias e
10% em peso de (25% da entdo cozidos (90°C -
oemp mistura seca) 110°C) por 2h
Os residuos
Pelicula fina metalizada sz.as Yo.l antes (c,la's ¢ . foram
X . . . F); hidroxido de sodio e triturados em
a base de polipropileno  Variagdes de 0, o g .
@ Concreto silicato de sédio uma maquina
o (BOPP) com uma 0.5,1.0.¢2.0 . . .
geopolimérico . (ativadores alcalinos); trituradora e
camada de aluminio em em peso

uma das superficies

misturados ao
concreto
geopolimérico

agua destilada;
superplastificante
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Artigo

Produto

Tipo de plastico

Proporc¢ao
residuo plastico

Outros materiais

Processo

Amostras com:

Os residuos de

100% PET; PET foram limpos,
100% ACR lavados, secos e
(Controle); triturados em
Material de sub- r.esiduos de 3%PET + Agregado. de particulas com
@ base para Politereftalato de 97%RCA; concreto reciclado tamanho maximo
. ~ etileno (PET) 5%PET + (ACR) e tijolo de 5 mm por um
pavimentagao triturados 95%RCA britado (TB) granulador de
100% TB baixa velocidade.
(controle) Os materiais foram
3%PET + 97%TB misturados e
5%PET + 95%TB compactados
Todos os tipos de  Amostras variando
residuos solidos entre 20% de Residuos lavados e
termopldsticos, plastico e 80% de secos para retirada
sob qualquer areia até 90% de de contaminantes;
@ Blocos de forma, coletados  plastico e 10% de  Areia de pogo e areia  triturados; junto
pavimentagao no municipio de  areia (variagdo de do mar com a areia, foram
Juabin, 5%) tanto com colocados em uma
localizado na areia de pogo extrusora e
regido leste de quanto com areia fundidos a 175°C
Gana. do mar
. ~ Residuos misturados a
Cinco proporgdes argila; fundidos em
diferentes (0%, 1%, temper;tura constante
3%, 7%, 15% e o .
o (300°C por 15 min) e
Politereftalato de 20%) em peso, de agitados a 95 rpm;
cada tipo de aditivo  Argila extraida de ’

Tijolos ndo

etileno (PET) e
Polietileno de

polimérico, e para

Bensmim na

prensa hidraulica;
secos em temperatura

cozidos Alta Densidade as tres. regido de Ifrane, = o1 da (20°C +
(PEAD) granulometrias do Marrocos 5°C, 28 dias); forno de
aditivo estudado (6 ’ ’
secagem por 24h (50
<1mm; 1l mm<d§=< S
3 mm e 3 mm<s < 6 C e fator de
mm) - incremento de 1,5°/h)
temperatura final 86°C
Para cada
Foram preparadas dez formulagao, foram
~ . moldados corpos
- propor¢des de mistura .
Polietileno de I de prova cubicos
. por substitui¢do de . ~
alta densidade volume de aerceados de dimensdes (10
® (PEAD); © ce agres . x 10 x10) cm3.
Concreto . . naturais por residuos Superplastificante ,
Polipropiletno L Apds a
T plasticos de PVC, PP e
(PP); Policloreto PEAD. com desmoldagem,
de vinila (PVC) ! foram curados em

percentuais de 0%,
25%, 50% e 75%

agua saturada de
cal até o dia do
ensaio
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Artigo

Produto

Tipo de plastico

Proporcio residuo
plastico

Outros materiais

Processo

Material de

Polietileno de alta

Amostras contendo

Os dois tipos de
plastico foram
misturados e

construcao densidade 50% e 60% de Areia; cascalho; derretidos a
. (PEAD); i .
cimentado — Polictileno de plastico (sendo a taxa cimento Portland temperature de
PlasticWasteC baixa densidade de mistura de PEAD comum 250°C. Areia,
rete (PWC) ¢ PEBD = 50/50) cascalho e cimento
(PEBD) ~
foram entdo
misturados
Os residuos Amostras com Areia de fundiggo saﬁiivzigzr: gos
lasticos proporedes de descartada pela residuos; :eca em 3
co‘;eta dos o 80%:20%, 70%:30%  industria siderirgica, . 00 mragao-
a Tijolos aterro Mariannhill € 60%:40% da massa com tamanhos de a l’lecimetfto ’
em Durban seca de areia de particulas variando con t%ola 40 220°C-
Lo ’ fundicdo e de entre 0,01 mm e 2 .~ . ’
Africa do Sul . A adicdo areia de
residuos plasticos mm S .
fundicdo por Smin
Residuos plasticos
50% da massa seca foram derretidos no
Blocos de Polietileno de alta  total do material forno (20-45min) a
pavimentacao densidade granular foi 250°C; amostras
® interligados (PEAD); substituida por Areia natural; cilindricas (diametro
para uso em Polietileno de residuos plasticos em cascalho 10 cm e altura 20 cm)
areas de baixa densidade  trés proporg¢des de foram preparadas e

trafego leve

(PEBD)

PEAD/PEBD (40/60,
50/50 e 60/40)

curadas ao ar em

temperatura ambiente

€ em agua

Concreto

Residuos plasticos
(ndo
especificados)

Amostras feitas com
0%, 20%, 30% e 40%
de residuos plasticos

Cimento Portland
comum

Mistura de cimento
e residuos plasticos
feita em temperatura
¢ umidade ambiente

Materiais de

Residuos pasticos
poOs-consumo e pos-
industriais:
polietileno de alta

Foram feitos 27
tragos diferentes
contendo proporgdes

Areia (agregado fino)

Trituracdo e
lavagem dos
residuos; secagem
ao ar livre (10-12h);
fundidos em panela

construgo densidade (PEAD);  diversas de residuos e pedra britada .
A . L , com 6leo de motor
em geral polietileno de baixa  plasticos, agregados (agregado graudo) o 15
. (100°C); adigdo dos
densidade (PEBD); finos e agregados .
L b outros materiais
Polietileno graudos misturados por 2 a 3
tereftalato (PET) > P
min
Trituragdo dos
Areia (3 faixas de residuos; mufla com
, Quatro tracos de .
Resuduos de léstico e areia granulometria, temperatura de
@ Blocos de polietileno de forfm analisados: 40- inferiores a 0,42 mm,  200°C por 25 a 30
pavimentacao baixa densidade : entre 0,42 mm ¢ 0,59 min; mistura

(PEBD)

60%; 25-75%; 30-
70%; 20-80%

mm ¢ entre 0,59 mm
e 1,68 mm)

despejada em
moldes e deixados
em repouso por 24h
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As pesquisas analisadas destacaram os beneficios ambientais evidentes acerca da reutilizacdo
dos residuos de plastico, como a redugdo da poluigdo e a mitigacdo dos impactos da extracdo de
matérias-primas naturais, além de salientar as propriedades favordveis dos elementos fabricados:
durabilidade, leveza, rapida cura, baixa absor¢do de 4dgua, alta porosidade e resisténcia térmica. Outra
vantagem ¢ a dispensabilidade da utilizagdo de dgua no processo e o valor econdmico em termos de
eficiéncia energética. Por ltimo, mas ndo menos importante, enfatizam que, além da sustentabilidade
ambiental e econdmica, a reciclagem, reutilizagdo e reprocessamento desses residuos contribuem

diretamente para a geracao de renda e emprego, assegurando sua sustentabilidade social.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar alternativas vidveis para a utilizacdo de residuos
plésticos na producdao de materiais de construg¢do, visando uma destinagdo mais sustentavel desse
material. Utilizou-se uma revisao sistematica da literatura para avaliar estudos relevantes sobre o tema.
Como observado, estudos indicam um aumento significativo na produgdo de plasticos nos proximos
anos, o que exigird maiores esforcos para mitigar os impactos negativos associados ao descarte
inadequado desses materiais. Nesse contexto, € relevante destacar que a maioria dos estudos analisados
foi conduzida por pesquisadores de paises em desenvolvimento, onde frequentemente ha desafios

significativos na implementa¢do de métodos eficientes de descarte e reciclagem de residuos plasticos.
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