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Resumo: Esta pesquisa surgiu devido a procura crescente por soluces que possam gerar menos impacto
ao meio ambiente. Ja que a indUstria da construcédo civil € a responsavel pelos chamados Residuos da
Construcdo Civil (RCC) ou Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) que atingem elevadas
proporgdes (de 51 a 70%) em relacdo ao total dos residuos sdlidos urbanos (RSU) produzidos, dados
segundo o Ministério das Cidades (CIDADES, 2002). Visto o tamanho do problema gerado a natureza,
foram elaboradas medidas com intuito de sanar alguns problemas relativos a utilizacdo dos materiais e
posteriores residuos nos laboratdrios de construcdo civil. Foram realizadas pesguisas dentro da temética
respeito a0 meio ambiente, reutilizagdo e caracteristicas dos materiais utilizado nas instalacOes
hidréulicas, como os tubo e as juncdes em PV C soldavel e em PCV roscavel, que sdo os dois principais
materiais do Laboratério de Hidraulica. Em cima desses materiais foram realizados experimentos que
visavam estabelecer medidas e critérios para a organizagdo e utilizagdo sustentével do Laboratorio. Ao
fim, obteve-se a proposta de um redimensionamento para a atual aula prética, que consiste na montagem
de um trgjeto hidrdulico e uma possivel alianca com outros laboratérios que poderiam vir a utilizar as
sobras de PV C.
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1. INTRODUCAO

O cloreto de polivinila, PVC (da sua designacdo em inglés Polyvinyl chloride) é um
plastico ndo 100% originario do petréleo. Est4 entre os trés tipos de plasticos mais produzidos no
mundo. E composto por cloro, obtido do sal marinho (57%), e eteno (43%), derivado do petréleo A
descoberta do PVC poli(cloreto de vinila), ocorreu em 1872, por um cientista chamado Baumann,
que observou a formacdo de um po6 branco ao expor um gés, o cloreto de vinila (VC), a acdo dos
raios solares durante varios meses em recipiente fechado. No entanto, foi somente em 1931, na
Alemanha, que surgiu o interesse comercial por esta nova resina e consequentemente teve inicio a
sua producdo industrial (INSTITUTO DO PVC, 2008).

O PVC ¢ largamente utilizado tanto na area médica e alimenticia quanto na construgo civil,
embalagens, calcados, brinquedos, fios e cabos, revestimentos, inddstria automobilistica, etc., Isto
deve-se a sua versatilidade e propriedades de resisténcia, impermeabilidade, durabilidade. Além do
gue ndo se corroi, € isolante térmico e acustico e ndo propaga fogo, podendo ser produzido em
qualquer cor, desde transparente até opaco e de rigido a flexivel (INSTITUTO DO PVC, 2008).

O seu maior uso é na construcdo civil, onde é encontrado em uma diversidade de produtos
tais como:

- Calhas;

- Eletrodutos;

- Esquadrias, portas e janelas;

- Recobrimentos de fios, cabos elétricos;

- Forros e divisorias;

- Galpdes inflaveis e estruturados;

- Mantas de impermeabilizacdo;

- Persianas e venezianas;

- Pisos;

- Revestimento de piscinas;

- Redes de distribuicao de agua potavel domiciliar e publica;
- Redes de saneamento basico domiciliar e publico;

- Revestimento de paredes (siding e papel de parede).

O ciclo de vida util dos produtos de PVC varia de 15 a 100 anos, sendo a média superior a
60 anos (INSTITUTO DO PVC, 2008).

A partir de 2010, o Brasil comega a colocar no mercado o produto obtido a partir do etanol
da cana-de-acucar. O consumo aparente no Pais é de 820 mil toneladas por ano. Ele é utilizado
pelas inddstrias automobilistica, eletroeletrénica, de embalagens e da construcéo civil, entre outras
(INSTITUTO DO PVC, 2008).

A reciclagem do PVC ndo € uma novidade. As pecas de plastico tém pequena participacao
em peso no lixo. No Brasil, se analisarmos a composi¢do média do lixo na coleta seletiva, veremos
que os pléasticos representam, em média, 15% em peso (2004), que representam aproximadamente
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2,2 milhdes de toneladas por ano. O PVC representa apenas 4,7% do total de plasticos, e cerca de
0,7% do residuo total gerado no Brasil. Isso ocorre porque o PVC é mais utilizado em produtos de
longa duracdo, como tubos e conexdes, fios e cabos para a construgéo civil. O longo ciclo de vida
atil dos produtos de PVC termina por ampliar o tempo necessario para que se tornem residuos. Para
se ter uma idéia, 64% dos produtos de PVC tém vida util entre 15 e 100 anos. Outros 24% de 2 a 15
anos em 24% e apenas 12% sdo considerados descartaveis com durabilidade até 2 anos
(INSTITUTO DO PVC, 2008).

Até o momento (2009), a forma encontrada para lidar com o problema de descarte é a de
transformar o lixo plastico em matéria-prima reciclada, reintegrando-o ao processo produtivo.
Normalmente, para pequenas quantidades de residuo gerado, existem solucdes simples. No Brasil,
entretanto, a forma mais utilizada para o descarte de residuos ainda é a adocdo generalizada da
disposicao em lixdes. Os lixdes ou vazadouros consistem em langcamento dos residuos ao solo, a céu
aberto, uma forma de disposic¢éo final inadequada e que pode causar danos ao meio ambiente e
problemas de salde pablica (INSTITUTO DO PVC, 2008).

O PVC é um material 100% reciclavel e requer, nesse caso, apenas 5% da energia total
utilizada para produzir a resina virgem. Uma vez recuperado, 0 PVC pode ser reprocessado com a
prépria resina virgem ou com outras, para produzir uma grande variedade de produtos de "segunda
geracdo"”. Em sua reciclagem ndao ha nenhuma emissdo danosa ao meio ambiente ou ao trabalhador
(INSTITUTO DO PVC, 2008).

A industria de reciclagem do PVC no Brasil conta com 136 empresas que empregam 1365
pessoas. Hoje, a capacidade instalada dessas industrias é de cerca de 70 mil toneladas anuais.

Observou-se que no Laboratério de Instalagdes Hidraulicas do Curso Técnico de Construcdo
Civil do CEFET-RJ, tal esforco de reciclagem, apesar de ndo ser novidade (existe hd pelo menos
uma década), ndo é realizado. Portanto, configura-se, diante do potencial de reciclagem deste
material, um desperdicio. No caso do Curso em questdo, ele se materializa nas tubulacGes e
conexdes (tanto em PVC soldavel como no roscavel) utilizadas nas aulas praticas do referido
ambiente pedagdgico.

Este trabalho objetiva estudar como e quanto se processa essa méa utilizacdo nas aulas, bem
como pretende contribuir para sua reducdo mediante a apresentacdo de solucdes que venham a gerar
menor volume de residuos sdlidos.

2. METODO EXPERIMENTAL OU METODOLOGIA

Apbs revisdo bibliografica, foram realizados levantamentos das quantidades de material
utilizadas, bem como a metodologia empregada nas aulas. Em um terceiro momento, foram
realizados estudos sobre como racionalizar aquele material. Para tal, foram feitas analises e
simulacOes para, por exemplo, verificar o menor comprimento possivel para se fazer a soldagem em
tubos PVC soldaveis e abertura de rosca no PVC roscavel, ja que estas sdo duas das varias praticas
ensinadas aos estudantes.

Foram estudadas alternativas de um ramal pedagdgico econdmico e reutilizavel, de
tubulacdes em PVC roscavel, para substituir o atualmente praticado nas aulas do Laboratério de
Instalacbes Hidraulicas. Foram consideradas as peculiaridades do referido ambiente, tais como a
trabalhabilidade e a seguranca dos alunos ao manusearem 0s equipamentos necessarios a abertura
de rosca soldagem dos tubos.

Procurou-se tambem verificar a possibilidade de reciclagem através da interagdo com outros
cursos do CEFET-RJ, como o Curso Técnico de Mecanica, para a utilizacdo dos residuos como
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matéria prima. Finalmente, procurou-se verificar a viabilidade de encaminhamento dos residuos a
industria de reciclagem de PVC.

3. RESULTADOS
3.1. SITUACAO ATUAL

As aulas préaticas de instalacGes hidraulicas do Curso Técnico em Edificacfes sdo em
namero de 6 (seis). A presente pesquisa deu énfase aqueles que geram residuos, ou seja, em trés, a
saber:

- Prética I: Execucdo de instalacdo em PVC soldavel;

- Prética IlI: Corte, esquadramento e abertura de rosca em PVC roscavel,

- Praética Ill: Execucdo de uma instalacao de agua com tubulacdo em PVC roscéavel.

Destas, somente a ultima é feita em grupo de até 6 alunos. As demais sdo individuais. Na
tabela 3.1 é apresentado um resumo dos materiais e procedimentos destes trés ensaios.

Tabela 3.1 — Materiais e procedimentos utilizados em trés das praticas executadas no Laboratério de Instalagdes
Hidraulicas.

Prética Materiais Procedimento

Tubo PVC soldavel 20 ou|Cada aluno trabalha com um pedaco de 25 cm de tubo e
25mm; Conexdes soldaveis |solda um té e um joelho em cada extremidade.

(té e joelho) 20 ou 25 mm;
lixa d’agua; adesivo plastico.

Tubo PVC roscavel %” ou|Cada aluno trabalha com um pedago de 25 cm de tubo e
%”; Conexdes roscaveis (t€ e |abre rosca, com auxilio de ferramentas apropriadas, em
joelho) %2 ou %”; Fita veda- | cada extremidade. Depois coloca duas conexoes.

rosca.

Tubo PVC roscavel Y42 e %4”; | Com base em um esquema de ramal fornecido, o aluno
Conex0es roscaveis variadas |corta, esquadrinha e abre roscas para executar a
de '£” ou %”; Chuveiro e|instalacdo, proposta. Ela contempla as alturas de
registro; Fita veda-rosca. utilizacdo de um chuveiro, vaso sanitario, pia e registro.

A figura 3.1 apresenta o esquema de ramal atualmente adotado no curso.
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Figura 3.1 — Esquema de ramal de PVC roscavel utilizado na pratica Ill.

O que se verifica atualmente é o0 ndo reaproveitamento dos pedacos utilizados,
principalmente os da prética |. Constatou-se que 0s tubos e conexdes soldadas sdo até ofertadas aos
alunos como recordacdo do curso. No caso das praticas Il e Ill, a falta de padronizacdo de
procedimentos implica no desperdicio de varios pedacos de tubos de PVC roscéavel. Por exemplo,
no esquema da figura 3.1, que é atualmente executado pelos alunos durante as aulas no laboratério
de hidraulica, se observa que os tamanhos dos tubos possuem um comprimento acima do necessario
e ndo ha uma preocupacdo com reutilizacdo dos mesmos, que por muitas vezes sdo postos no
depdsito de tubos, totalmente misturados, sem a preocupagdo com sua reutilizacdo. Na maioria dos
casos, 0s estudantes e os professores selecionam apenas pela analise visual, ndo evitando assim a
geracao excessiva de residuos.

Neste caso, sdo gastos 3,60m de tubos novos e a geracdo de residuos € variavel, pois ndo um
controle com relacdo a isso atualmente.

4. DISCUSSOES E PROPOSTAS

Os resultados obtidos revelam uma cultura organizacional, pragmaticamente falando, ainda
pouco preocupada com questdes ambientais e com a busca de uma solucdo para tanto desperdicio
dentro e fora da construcéo civil.

Neste contexto, o presente trabalho vem apresentar algumas propostas de mudanca desta
postura, tendo, para tal, feito estudos e pesquisas com a intencdo de mostrar que sua viabilidade. A
mudanga passa, necessariamente, pela conscientizagdo e participagdo, tanto dos professores quanto
dos alunos sobre as quantidades de material gasto, adotando-se medidas simples para a reducdo da
geracdo de residuos de PVC. Esta nova postura, além de ser economicamente mais favoravel, é a
mais adequada do ponto de vista de reducdo do impacto dos residuos sobre 0 meio ambiente.

Na figura 3.2 apresenta-se uma proposta de fluxograma dos procedimentos a serem adotados
para as praticas | e Il.
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REUTILIZ&CAO DOS TUBOS PVC
SOLDAVEL E ROSCAVEL

TUBQ DE 3m
TUBO DED.75 [ TUBO DE0.75 } { TUBQ DE 0.75 } TUBC DE 0.75

Figura 3.2 — Fluxograma de ac8es proposto para as praticas | e Il .

Onde :

=>» Processo 1: os tubos ja cortados com 0,75m, sdo divididos em trés partes de 0,25m.
Isto gera 12 pedacos de tubo. Para uma melhor utilizacdo do tubo, dentre os 6 alunos
formar-se-iam pares em que um aluno do par faria a solda ou abria a rosca de um
lado e o outro aluno faria 0 mesmo do outro do mesmo tubo.

=>» Processo dois: apés a utilizacdo dos 12 tubos com 0,25m, as conexdes e as partes ja
rosqueadas sdo retiradas, o que gera 0.04m de residuo, mas o tubo agora com 0,20
(devido a margem de erro) pode ser novamente utilizado.

=>» Processo 3: é repetido o procedimento 2 nos 12 tubos com 0,20m o que gera 0,15m,
ainda podendo ser reutilizado.

=> Processo 4: repete-se 0 mesmo procedimento presente nos dois processos anteriores
nos 12 tubos de 0,15m, resultando num tubo de 0,10m, sendo este ultimo ndo mais
reaproveitado, tornando-se residuo sélido.

Para a prética Ill, elaborou-se um novo esquema que é apresentado na figura 3.3. Nesta
proposta, houve a preocupacao com a utilizacdo das medidas minimas e sugeridas de tal forma que
pudessem ser reutilizada a cada nova execugéo, pois os tubos maiores ao serem retirados podem ser
reaproveitados em comprimentos que satisfacam a necessidade de outros comprimentos menores e
assim sucessivamente até ndo possuirem mais condi¢cBes de serem reaproveitados, tornando-se
assim residuos.

A utilizacdo de PVC roscavel neste caso € de 3,30m, porém esse numero diminui j& na sua
segunda utilizacdo, pois com a utilizacdo da pratica de reaproveitamento, melhor explicada no
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fluxograma da figura 3.4, a seqguir, o gasto de material novo é de aproximadamente 1,00m e o que
sobra da durante sua reutilizacéo é de aproximadamente 1,02m.

Figura 3.3 — Proposta de instalacdo hidraulica a ser executada na pratica Ill.

FLUXOGRAMA DE REAPROVEITAMENTO
DE TUBOS PVC

—} desperdicio de 0.05m

Figura 3.4 — Fluxograma de reaproveitamento de tubos de PVC roscavel na pratica Ill.
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Neste fluxograma observa-se, de uma forma mais clara, como devera ser realizado o
processo de reutilizacdo dos tubos, mostrando o quanto rende apenas uma vara de 3m, e o residuo
gerado a cada fase. Observando também a perca de 0,04m a cada nova abertura de rosca, pois isso é
perdido justamente quando se retira a rosca proveniente do tubo anterior.

Obviamente, mesmo com um aproveitamento mais econémico e racional, a geracdo de
residuos em PVC continuara. Mesmo que sejam adotadas medidas de reaproveitamento maximo de
tubos e conexdes propostos no presente trabalho, surgird a necessidade de dispo-los corretamente.
Uma das alternativas € a integracdo com outros cursos do CEFET-RJ no intuito de verificar se ha
viabilidade da sua reciclagem. Este pesquisador teve conhecimento da existéncia de uma “ponte
informal” entre os Cursos de Construg¢ao Civil e Mecéanica. Embora ndo houvesse tempo habil para
a realizacéo de tal levantamento, soube-se que esporadicamente um docente deste Curso utilizaria
restos de PVC para dar aula pratica de solda. E um campo que precisa ser melhor investigado e, se
possivel, ampliado.

Uma outra alternativa seria a articulacdo com empresas de reciclagem de PVC, ja em grande
ndmero no pais.

5. CONCLUSAO

Diante do atual quadro de utilizacdo de materiais nas praticas do Laboratorio de Instalacdes
Hidraulicas do Curso Técnico de Edificacdes do CEFET-RJ, notadamente o PVC, constatou-se que
a geracdo de residuos — e de gastos — pode ser diminuido. Ndo obstante hajam boas iniciativas
isoladas por parte de alguns docentes, a diversidade de critérios impera, ndo s6 de procedimentos,
como também de modos de disposicdo dos residuos. Sugere-se que sejam adotadas medidas de
padronizacdo de procedimentos e, principalmente, de gestdo ambiental através do reaproveitamento
maximo de materiais e da correta disposicdo e/ou reciclagem dos residuos gerados nas aulas
praticas. Em um segundo momento, sugere-se a discussdo das praticas hoje executadas pelo corpo
docente do curso, como forma de atualizacdo tecnoldgica.

A colaboracdo tanto dos professores, coordenadores, quanto dos alunos, também sera
fundamental para o sucesso de implantacdo das medidas, pois poderdo zelar pelo bom
funcionamento do laboratério ndo s6 de hidraulica, como também dos demais laboratérios.

A integracdo com outros cursos e instancias do CEFET-RJ para identificar possibilidade de
reciclagem devera ser buscada como meio de gerar sustentabilidade no fazer docente (e discente).
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