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RESUMO: Comumente usado como
isolante térmico ou em blocos de cimento
na construcao civil, o poliestireno expandido
(EPS - Isopor®) apresenta grande
problema no momento do descarte, por
ser extremamente leve e seu volume ser
elevado. O texto aborda as possibilidades
tradicionais de destinagdo dos residuos
(reducdo, reaproveitamento, reciclagem) e,
também, explora o potencial do T. molitor
(popularmente conhecido como Tenébrio)
e do D-limoneno enquanto alternativas
(biolégica e quimica) para a degradagédo
do EPS. Pesquisas consolidadas indicam
que o Tenébrio possui enzimas capazes de
degradar polimeros sintéticos. O D-limoneno
€ um composto organico extraido de frutas
citricas, que atua na dissolugdo do EPS
como solvente. Essas possibilidades abrem
novas perspectivas para o desenvolvimento
de tecnologias sustentaveis para o
tratamento dos residuos. Em conjunto,

ALTERNATIVES FOR MINIMIZING
EPS DISPOSITION IN POST-
CONSUMPTION

ABSTRACT: Commonly used as
thermal insulation or in cement blocks in
construction, expanded polystyrene (EPS
— Styrofoam®) presents a major problem
when discarded, as it is extremely light and
its volume is high. The text addresses the
traditional possibilities for waste disposal
(reduction, reuse, recycling) and also
explores the potential of T. molitor (popularly
known as Tenébrio) and D-limonene as
alternatives (biological and chemical) for
the degradation of EPS. Consolidated
research indicates that Tenebrium has
enzymes capable of degrading synthetic
polymers. D-limonene is na organic
compound extracted from citrus fruits, which
acts to dissolve EPS as a solvent. These
possibilities open new perspectives for the
development of sustainable technologies
for waste treatment. Together, the solutions
presented contribute to the final disposal
of EPS waste, reducing the environmental
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reduzindo o impacto ambiental.
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INTRODUCAO

EPS é a sigla internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a Norma
DIN ISO-1043/78. O EPS é conhecido no Brasil por ISOPOR® e tem o nome comercial
registrado pela empresa Knauf. E um plastico celular rigido, resultado da polimerizagéo do
estireno em agua (MUNDO ISOPOR, 2019). O produto final sdo pérolas de até 3 milimetros
de diametro, que, se destinam a expansao. Apds expandidas, as pérolas apresentam em
seu volume até 98% de ar e apenas 2% de poliestireno (MODENA PAK, 2018). Em 1m?3 de
EPS expandido, por exemplo, podem existir de 3 a 6 bilhdes de células fechadas e cheias
de ar, podendo aumentando em até 50 vezes seu tamanho original. E um produto atoxico,
100% reciclavel, pode ser de producdo sustentavel, e ap6s seu uso, ser transformado
em outros materiais comerciais, como rodapés, molduras, réguas, até deck para piscinas
(SANTA LUZIA, 2018).

O indice de reciclagem de plastico p6s-consumo em 2022 (por tipo de plastico), é de
33,8% para o EPS, 8,9% para XPS e 11, 5%, para PS (MAXIQUIM, 2023). Isso demonstra
0 quanto ainda é necessario evoluir para a destinagéo correta e a melhoria no processo de
reciclagem dos materiais derivado do petréleo, como € o caso do EPS.

A quantidade de EPS reciclado apresentou um aumento consideravel nos ultimos
dois anos, superando a média dos anos anteriores. Esse crescimento pode estar relacionado
a um maior interesse da sociedade e das empresas em praticas sustentaveis, conforme
demonstrado no quadro (MAXIQUIM, 2023).
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Figura 1: Quadro anual do percentual de reciclagem de EPS.

Fonte: MaxiQuim, 2023.

No quadro abaixo, ilustra-se os possiveis processos de reciclagem do EPS, bem
como, evidencia seus produtos, subprodutos ou utilizagées no p6s consumo.
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Figura 2: Processos de reciclagem de residuos a base de poliestireno expandido.

Fonte: Silveira, 2002.

O esquema demonstra os processos de utilizagao do EPS, conforme sua classificacao
eles sdo direcionados para obter seu melhor desempenho. A geracao de energia € uma das
formas de gestdo do EPS no p6s consumo, podendo ser utilizado na co-incineragéo, ou
ainda, como combustivel para producéo de energia em processos. Outro destino possivel
€ a reciclagem quimica, pois a decomposicdo do EPS em seus componentes quimicos
basicos, o torna apto para ser utilizado como matéria-prima em novos produtos (ISOCIL,
2024).

O EPS também se apresenta como uma solugéo eficiente para a construgao de
aterros rodoviarios em solos moles, oferecendo alta resisténcia mecanica e reduzindo a
pressao sobre o subsolo, contribuindo para a estabilidade e durabilidade da obra (ALMEIDA,
2018). Ha, ainda, o aproveitamento do EPS como matéria-prima para produtos espumados
como: pecas moldadas, PS injetado, materiais expandidos, PS reciclado, etc. Destaca-
se a empresa Santa Luzia, sediada na cidade de Braco do Norte — SC, sendo a maior
industria recicladora de EPS da América Latina. Até 2018 foram mais de 86 milhdes de
quilos de EPS reciclados, e transformadas em varios outros produtos, como revestimentos,
acabamentos e outras decoragdes (SANTA LUIZA, 2018).

Na construgé@o civil sdo usados como isolante térmico, em blocos de cimento,
podendo chegar a redug¢ao de 20% no custo de fundagéo da obra e, também, de até 35%
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no consumo de concreto. No setor de alimentagdo, por questbes sanitarias, € bastante
utilizado para o acondicionamento de alimentos (MUNDO ISOPOR,2016). O seu descarte
inadequado, causa grande impacto ambiental. Por apresentar grande volume e peso
relativamente baixo, tem pouco valor comercial (MEIO AMBIENTE BRASIL,2022).

A desinformacéo sobre como descarta-lo corretamente, ou sobre sua capacidade de
serreciclado, resulta muitas vezes na destinagcéo incorreta, inviabilizando o reaproveitamento
via reciclagem.

Um dos principais problemas que afetam os centros urbanos, é a quantidade de
residuos gerados diariamente. Embora algumas cidades disponham de infraestrutura mais
avangada, como contéineres para a separacado dos Residuos Solidos Urbanos (RSU),
a destinacado correta ainda € ineficiente. Algumas ac¢des podem ser adotadas para uma
melhor disposicdo do EPS nos pdés consumo. A reciclagem mecéanica e a utilizagdo na
construcdo civil séo algumas alternativas, mas o grande volume ocupado por esse material
impulsiona a busca por solu¢gdes inovadoras. Essas solugdes devem minimizar os desafios
logisticos e otimizar a eficiéncia dos processos de coleta e tratamento.

Durante as enchentes de 2024 no estado do Rio Grande do Sul, ficou evidente como
o acumulo de RSU, incluindo o EPS, agravam os impactos desses eventos climaticos,
obstruindo sistemas de drenagem e aumentando o volume de detritos nos rios e cérregos.
A destinacdo inadequada do EPS piora o problema dos aterros sanitarios, aumentando
o volume de residuos e reduzindo a vida util desses locais. A expansédo dos aterros gera
impactos negativos ao meio ambiente e a salde publica, reforcando a importancia de
investir em solugdes de reciclagem e gestdo sustentavel desse material. Sendo assim,
0 estudo em questéo destaca-se perante a sua relevancia social e ambiental, pois tem a
pretensao de reunir alternativas teéricas e praticas para essa questéo. Segundo a Politica
Nacional de Sélidos (PNRS - Lei n® 12.305/10), a disposicéo final em aterros deve ser a
Ultima alternativa para os RSU, apés terem sido esgotadas as opc¢des de revalorizacéo.
Além dos processos mais convencionais de reciclagem, aqui apresentam-se outras
alternativas sustentaveis: o D-Limoneno, um solvente natural extraido da casca de laranja,
que quebra as ligagbes entre as moléculas do polimero, fazendo com que o isopor se
dissolva (PUBCHEM, 2021), e o Tenébrio, que possui enzimas capazes de degradar o EPS
em substancias mais simples, que podem ser utilizadas como fonte de energia para o seu
desenvolvimento (COSTA, 2018).
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Figura 3: Larvas de Tenébrios se alimentando a base de isopor.

Fonte: Divulgagéo Stanford.

Os métodos em questdo sdo adequados para producéo industrial em larga escala,
como evidenciado pela vasta producdo de laranja e outros citricos no pais. A utilizacéo
do tenébrio para a alimentacdo de varios animais, dentre eles aves, mamiferos, répteis e
anfibios.

METODOLOGIA

Foi realizada pesquisa bibliografica entre maio de 2023, e outubro de 2024, sobre
alternativas para minimizagéo da disposicdo do EPS no pds consumo. Para busca de
literatura atualizada foram consultados os seguintes enderecos eletrénicos: sites Google
Académico, SciELO e CAPS. Esse tipo de pesquisa é desenvolvido a partir de materiais
disponiveis, em artigos, livros, manuais e outros materiais cientificos, com o proposito de
compreender, de maneira ampla uma determinada tematica (GIL, 2002).

A pesquisa inicial, buscou identificar processos especificos para reciclagem de EPS
desenvolvidos em cidades. Para isso algumas informag6es foram levantadas, como, por
exemplo, se dentre elas havia algum tipo de processo especifico em pratica no municipio.
Verificou-se a existéncia de uma cooperativa de triagem em Caxias do Sul — RS, que
processa o EPS. Essa cooperativa atua como um ponto central para a recepg¢éo do material
coletado na cidade, seja ele proveniente de coletas préprias ou de empresas terceirizadas.
A cooperativa detém um equipamento que processa o EPS, sendo necessarias mais de 5
toneladas mensais de Isopor® em processamento para que possam continuar a operagao.

Na cooperativa o EPS é selecionado passa pela maquina de reciclagem, o gas de
sua composicao é retirado e o isopor é compactado em fardos ou transformado em tarugos
(com formato de um péao) para ser transportado a empresa Santa Luzia para extrusao e a
fabricacao de novos itens.
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Figura 3: Processos de reciclagem do EPS para produgéo de novos itens.

Fonte: Santa Luzia,2018.

O processo de fabricacdo de uma nova peca de decoracao feita com EPS reciclado
comecga apods o recebimento na fabrica, o material compactado passa por um segundo
processo de reciclagem. O poliestireno € triturado, derretido, granulado e volta a ser
matéria-prima. Apés a inje¢cdo nos moldes, as pegas sdo expostas ao vapor novamente,
que funde o material e garante o acabamento desejado ao produto.

Processo para triturar as Borras de paliestireno Processo de limpeza Produzindo rodapés com
borras de poliestireno. triturado. (peletizacdo) poliestirenc reciclavel

Figura 4: Processos de reciclagem de residuos de poliestireno expandido para produgéo de novos
itens.

Fonte: Santa Luzia,2018.
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A falta de engajamento da populagdo e Orgdos publicos, acerca de agdes de
conscientizacao sobre a reciclagem do EPS, e existéncia de poucos ecopontos como meios
de incentivo para a separagéo, inviabiliza maior recolhimento do material. Esses cenarios
somados fazem com que a cooperativa ndo consiga atingir o minimo para a manutencéao
de uma extrusora propria no local.

Em outro cenério, uma empresa de Farroupilha — RS, recebe residuos industriais de
diferentes setores como o téxtil e a construgéo civil, incluindo o isopor contaminado, que séo
coprocessados. Essa mistura heterogénea, também conhecida como “blend”, serve como
combustivel alternativo para a indastria cimenticia, podendo substituir, em parte, alguns
aditivos usados na producéo do cimento. Sua utilizagdo reduz o consumo de energia e
as emissdes de CO,. Ao atingir o fim de sua vida Util e ndo ser mais reciclavel, o Isopor®
segue para empresas de gestao de residuos, e enviado para empresas especializadas em
descarte. A presenca de contaminantes eleva significativamente os custos de limpeza e
tratamento, tornando o processo economicamente inviavel. Consequentemente, o material

perde sua qualidade para a reciclagem e seu valor de mercado.

RESULTADOS

Esse artigo vem de encontro a agenda 2030 e os 17 ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel) que apresentam metas para uma sociedade prospera,
construindo um mundo mais justo e sustentavel (ONU s.d.). Os ODS envolvem tematicas
diversas como erradicagdo da pobreza, segurancga alimentar e agricultura, saude, educagéo,
igualdade de género, reducdo das desigualdades, energia, agua e saneamento, padrdes
sustentaveis de producéo e de consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecéo
e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento econémico
inclusivo, infraestrutura e industrializagdo, governanca, e meios de implementacao
(EMBRAPA, s.d.).

O trabalho contribui de maneira especial com o ODS 12 (Consumo e Producéo
sustentaveis), reforcando o comprometimento com a minimizacdo da geragéo de residuos.
Ameta 12.5 que através da prevencéo, até 2030, busca reduzir significativamente a geracéo
de residuos, por meio da reciclagem e reuso. A meta 12.8, visa assegurar a informacéao
relevante, e conscientize todas as pessoas para um desenvolvimento sustentavel e estilos
de vida, em harmonia com a natureza. O ODS 13 (Ac¢édo contra a mudanca global do clima),
também tem um espaco para essas questdes, como na meta 13.3, sobre a melhoria da
educacdo, o aumento da consciéncia e capacidade humana e institucional, em relacéo a
mitigac¢do, adaptacéo, reducéo de impacto e alerta precoce da mudanca no clima, que vem
a somar com as questdes como os aterros sanitarios e as emissées de CO,,.
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Nesse trabalho buscou-se compreender como sdo destinados os residuos de EPS
coletados na cidade de Caxias do Sul- RS, se havia um programa especifico para essa
demanda e industrias de reciclagem sediadas na cidade. A pesquisa revelou uma tentativa
de gestéao do EPS através de uma cooperativa de reciclagem. A falta de material suficiente
para atender a capacidade da extrusora inviabiliza a operagdo, evidenciando os desafios
da gestao de residuos na regiéo.

Na cidade de Farroupilha — RS uma empresa de co-processamento, utiliza o EPS
contaminado para produg¢ao de um “blend” junto a outros residuos da industria cimenteira,
o EPS tem alto poder calorifico (= 3300 kcal/kg).

CONSIDERAGCOES FINAIS

O EPS é um material muito utilizado no mundo, e em diversas areas, desde a na
protecao de um eletrodomeéstico até a construgao civil. No Brasil popularmente chamado de
ISOPOR®, é um produto atoxico, 100% reciclavel, porém a maioria da populagéo ndo detém
essa informagdo. O descarte inadequado desse material pode desencadear um grande
impacto ao meio ambiente, devido ao seu volume alto e de peso extremamente baixo. E
um material versatil e amplamente utilizado em diversas aplicagdes, como embalagens,
isolamento térmico e construcao civil. No entanto, seu descarte inadequado representa um
desafio ambiental, ja que o material leva milhares de anos para se decompor na natureza.

No Brasil a reciclagem de EPS, representa uma pequena fragédo do total produzido,
em 2021 apenas 34,5% foram reciclados.

O D-limoneno, € uma alternativa em relagcdo aos solventes quimicos tradicionais
usados para uma dissolucao eficiente do EPS. A utilizagdo do D-limoneno, um solvente
natural e biodegradavel, extraido da casca de laranja, permite a dissolucao eficaz do EPS,
minimizando a geracao de residuos e promovendo a economia circular. Na indUstria, o
D-limoneno ja é utilizado como aromatizante, em materiais de fragrancia e perfume, solvente,
agente umectante, fabricagdo de resina, produtos de limpeza entre outros (PUBCHEM,
2021). A utilizacdo do D-limoneno na dissolugédo do EPS abre novas perspectivas para a
reciclagem desse material e o desenvolvimento de produtos com menor impacto ambiental.

O T. molitor é conhecido popularmente como bicho-da-farinha ou simplesmente
Tenébrio, € um inseto holometabolo e, portanto, sua metamorfose € composta por quatro
fases: ovo, larva, pupa e adultos. (COSTA, 2018). Gragas as enzimas presentes em seu
sistema digestivo, essa larva demonstra capacidade de degradar o polimeros, dentre eles
o0 EPS. Embora sejam necessarias mais pesquisas para aprofundar o conhecimento sobre
a capacidade do Tenébrio em degradar o EPS, os resultados iniciais séo promissores. A
existéncia de criadouros para essa espécie, utilizados na alimentacdo de aves, facilita a
escalabilidade dessa tecnologia.

Apesar dos avangos na reciclagem do EPS, ainda existem desafios a serem
superados. Um deles é a conscientizacdo da populagédo sobre a importancia da coleta
seletiva e da destinacao correta do material.

Caminhos para a Sustentabilidade: Estudos da Especializagdo em Préaticas Capitulo 12
Sustentaveis

198



REFERRENCIAS

ALMEIDA, Mateus Jardim Maciel de. Uso do poliestireno expandido (EPS) em aterros de solos
moles. 15 out. 2018. Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/polies-
tireno#google_vignette. Acesso em: 16 jan. 2025.

COSTA, Eduardo Pigozzi da; SILVA, Mariana Garcia Martinez da. Degradacao de poliestireno ex-
pandido por larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae). Revista Bra-
sileira de Gestédo Ambiental e Sustentabilidade, v. 5, n. 9, p. 281-289, 2018. Disponivel em: https://doi.
org/10.21438/rbgas.050919. Acesso em: 5 set. 2024.

EMBRAPA. O que sa@o os ODS - Portal Embrapa. Disponivel em: [https://www.embrapa.br/objetivos-de-
-desenvolvimento-sustentavel-ods/o-que-sao-0s-0ds]. [s.d.] Acesso em: 4 jan. 2025.

GIL, Antonio Carlos, 1946. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed.- Sdo Paulo: Atlas, 2002.

ISOCIL INDUSTRIA DE EPS. EPS: O Poder da Reciclagem — Isocil Industria de EPS. 17 ago. 2024.
Disponivel em: https://isocil.com.br/eps-o-poder-da-reciclagem/#:~:text=0%20Processo%20de%20Re-
ciclagem%20do,a%20recupera¢ao%20de%20recursos%20valiosos. Acesso em: 14 jan. 2025.

SILVEIRA, José L.; GROTE, Zilmara V.. Analise Energética e Exergética de um Processo de Reci-
clagem de Poliestireno Expandido (Isopor). Revista Mackenzie de Engenharia e Computagéo, Ano 3,
n. 3, p. 9-27, 2002.

MAXIQUIM. Monitoramento dos indices de reciclagem mecénica de plasticos pés consumo no
brasil. 2023.

MEIO AMBIENTE BRASIL. indice de reciclagem de latas de aluminio chega a 99% e Bra-
sil se destaca como recordista mundial. 27 abr. 2022. Disponivel em: [https://www.gov.br/pt-br/
noticias/meio-ambiente-e-clima/2022/04/indice-de-reciclagem-de-latas-de-aluminio-chega-a-99-e-
-brasil-se-destaca-como-recordista-mundial#:~:text=LOGISTICA%20REVERSA-,indice %20de%20
reciclagem%20de%20latas%20de%20aluminio%20chega%20a%2099,se%20destaca%20como%20
recordista%20mundial&amp;text=0%20Brasil%20&%20recordista%20mundial,0%20maior%20volu-
me%20da%20histéria]. Acesso em: 10 jul. 2024.

MODENA PAK. Vocé sabe a origem do EPS (Isopor)?. 23 maio 2018. Disponivel em: [https://www.
modenapak.com.br/2018/05/23/voce-sabe-a-origem-do-eps-isopor/]. Acesso em: 16 ago. 2023.

MUNDO ISOPOR. Como é feito o EPS Isopor?. 3 out. 2019. Disponivel em: [https://www.mundoisopor.
com.br/curiosidades/como-e-feito-o-eps-isopor]. Acesso em: 23 nov. 2023.

MUNDO ISOPOR. EPS como isolante térmico - Mundo Isopor. 29 ago. 2016. Disponivel em: [https:/
www.mundoisopor.com.br/inovacao/isopor-como-isolante-termico?utm_campaign=email03_fluxo_cons-
trucao_civil_-_escolher_eps__isola...]. Acesso em: 4 jun. 2023.

PUBCHEM. Compound Summary for CID 440917, D-Limonene, 2021 Disponivel em: [https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/D-Limonene]. Acesso em: 1 nov. 2024.

Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) — Sobre o nosso trabalho para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel no Brasil - Disponivel em: [https://brasil.un.org/pt-br/sdgs]. Acesso em:
05 ago. 2024.

SANTA LUZIA. O passo a passo da reciclagem do Isopor. 22 fev. 2018. Disponivel em: [https://www.
industriasantaluzia.com.br/blog/o-passo-a-passo-da-reciclagem-do-isopor/]. Acesso em: 27 nov. 2023.

SILVEIRA, José L.; GROTE, Zilmara V.. Andlise Energética e Exergética de um Processo de Reci-
clagem de Poliestireno Expandido (Isopor). Revista Mackenzie de Engenharia e Computacéo, Ano 3,
n. 3, p. 9-27, 2002.

Caminhos para a Sustentabilidade: Estudos da Especializagdo em Préaticas Capitulo 12
Sustentaveis

199





