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RESUMO

Opresente artigo aborda algumas formas de reciclagem e reutilizagao das
tubulagdes em PVC e, também como torna-las em uma forma de sus-
tentabilidade através de sua restauragdo. Também serdo abordadas, algumas
variedades de produtos utilizados em seu reprocessamento, tendo em vista
a melhoria do proprio e, o reaproveitamento minimizando o desperdicio,
a ma aplicacdo e seu reuso, pois a mesma ¢ um Otimo meio de diminuir a
utiliza¢do de recursos naturais como o petroleo, que reduz bastante, justa-
mente por ndo depender muito do mesmo. Portanto, serdo apresentadas as
diversas maneiras de se processar o PVC, recuperando e restaurando de
varias formas que sdo benéficas para o ser humano e principalmente para o
meio ambiente. Variedades essas que, podem ser utilizadas em outros luga-
res que nao sejam s6 em obras ou algo de construgdes, objetos caseiros e de
grande utiliza¢do e valia, evitando e diminuindo em grande escala o indice
de polui¢do nas regides que forem implantados os métodos de reciclagem
e reutilizacao.
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Haja vista que, o PVC (Policloreto de Polivilina ou policloreto de vinil)
tem inimeras fun¢des em seu modo de reciclagem, por razdo do ma-
terial e substancia com que ¢ feito (etileno e cloro). Sendo equilibrado com
variabilidade em seu meio, devido a probabilidade de se agrupar determina-
dos aditivos (lubrificantes, estabilizantes, plastificantes, espumantes e etc.),
que sdo introduzidos previamente a modificagao final do produto. Embora
sua maior afluéncia de utilidade seja mesmo no setor da construgao Civil,
em canos, fios e conexdes, mas também, se, associando produtos atoxicos,
podendo ser usado até para fabricacdo de brinquedos, ¢ produtos de inte-
resses farmacéuticos, como bolsas de sangue e mangueiras para sorologia
(ECYCLE, 2019).

J& foram avistados contratempos nos procedimentos de reciclagens.
Problemas esses que, podem ser pela ma higienizacdo do material, ou fal-
ta de conservacao do maquinario. Nessa eventualidade, aditivos novos sao
somados, e misturados com certa propor¢ao de resina para a plausivel rea-
bilitagao do produto desaproveitado.

Relacionado ao processo de reciclagem, foi constatado trés tipos fa-
ziveis: quimico, mecanico e energético. Na laboracdo quimico, esse plastico
em questao, conhecido como plastico de vinil, volta a ser matéria petroqui-
mica, tendo a chance de ser usado mais uma vez na cadeia. Na efetuagao
de reciclagem mecanico, o objeto de PVC ¢ diversificado em um novo, sem
qualquer processo quimico. No energético, entretanto, € retirado o calor in-
trinseco do PVC que tem a probabilidade de ser devidamente mudado para
energia elétrica (AECWEB, 2019).

Tendo a vida 1til de mais de 50 anos, sua aplicabilidade e o quanto
¢ necessaria sua coletagem, ¢ importante para diversos fatores sustentaveis
econOmicos e sociais. Visando as imensas possibilidades de reutilizacao do
PVC, em forma de canos e tubos de constru¢ao. Com uma demanda de 45%,
esta quantidade, apos ser usada em sua area de construgao, sendo reutilizada

corretamente, geraria um novo meio sustentavel de comércio de produtos e



utensilios das mais diversas formas e utilidades (ECYCLE, 2019).

Como brinquedos, dito anteriormente, estando em matéria bruta ain-
da, em utensilios farmacéuticos, objetos hospitalares, e no formato de tubos,
conexdes e canos, em domésticos, em inimeras possibilidades de reuso.
Como exemplo, pode-se mencionar os abajures, mesas, centros, estantes,
adaptadores para celulares, notebooks e tablets, molduras para espelhos, e
quadros, vasos de plantas, porta talheres, suporte para secar talheres, porta
chave, cadeiras, painel de camas, porta sapatos, objeto de decoracao, divi-
sao de comodos, cortinas, porta lapis, porta secador de cabelo, porta prancha
de cabelo, suporte de escova de cabelo, de shampoos, de ventilador, e etc.,
gerando sustentabilidade e economia (AMIGO CONSTRUTOR, 2018).

Visando a parte motivacional, tem-se as variedades de objetos, uti-
lizagdes e até uma rentabilidade em cima dos produtos gerados pela reuti-
lizacdo e reciclagem do PVC, com planejamento de ser um diferencial no
mercado ¢ valorizar os residuos de matérias das construgoes civis, dando
aos mesmos uma fungao.

Portanto, ¢ preciso desenvolver uma metodologia descritiva de reu-
tilizagdo deste material com a finalidade de, diminuir o desperdicio e re-
duzir também a poluigdo, evitando que este material leve anos para sua
degradacao junto ao meio ambiente. O presente projeto sera desenvolvido
a partir de estudos de viabilidade do material (Tubo de PVC), baseado em
pesquisas a artigos cientificos, livros e sites voltados especificamente para o
estudo do PVC na construgao civil.

Este artigo tem como objetivo propor maneiras de reciclagem de re-
siduos de obra (PVC), passando por processos de reciclagem quimica, me-
canica, energética e, também a reutilizacdo dos residuos criando utensilios
para o lar, mobilia e objetos de decoragdo, necessitando também de mao de

obra, ferramentas simples e matéria prima descartada como residuo de obra.
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2.1 PVC

o Brasil cotidianamente ¢ gerado cerca de 228.500 de toneladas de
Nresiduos solidos, equivalente a 1,2 k/habitante. Pesquisas mostram
que 15 a 20% sejam relacionadas a quantidade de objetos plasticos, tendo
principalmente PE (Polietileno), PVC (Policloreto de Coluna) e PP (Poli-
propileno) e PET (Polietileno Tereftalato). O PVC é um material amorfo e
inteiramente reutilizavel, ele ¢ o segundo termoplastico mais consumido no
planeta, pois cerca de 65% de sua utilizagdo nacional tem direcionamento
para a construcdo civil em produg¢des de tubos, fios, cabos, conexdes, pertfis,
e desta qualidade, 15% sdo perdidas, representado o plastico predominante
dos residuos da construgdo civil. Todavia, de acordo com a representativi-
dade deste material (PVC) em quantidade percentual de polimero existentes
nos residuos solidos urbanos, das indispensaveis cidades brasileiras, ocu-
pam a quarta colocacdo, podendo ser a segunda até, dependendo do ano e/
ou regido da pesquisa. (PENNAFORT JR, 2013).

A Reciclagem do PVC ¢ oriunda do reaproveitamento de materiais
inutilizados, pelos seus geradores, onde sdo arrecadados, desmembrados e
preparados, e de novo, transformado em matéria prima, sem inovagoes, pois
ela acontece desde o inicio da sua produgdo, onde os residuos das indus-
trias, como retalhos provenientes do processo de corte e usinagem, produtos
fora de especificacdo ou com ma formagao e defeito, descartes produzidos
em partidas de maquinas, sdo normalmente moidos e inclusos novamente
ao processo produtivo. (PENNAFORT JR, 2013).

Ha mais de 5.000 municipios regides, o que € reciclado nesse vas-
to nimero de regides aproxima-se do desperdicio notdrio de apenas 100 a
150 municipios, constatando-se a inevitabilidade de uma percep¢ao mais
abrangente da populagdo e dos interessados na reciclagem desse material
(AECWEB, 2019).

No ano de 2006 observou-se o ultimo valor de 14,7%, e anterior-

mente em 1997, medicdo inicial de crescimento de reciclagem, tiveram



registros de apenas 9%. Como informado, esse pequeno nimero pode ser
revertido em nimeros maiores de coleta, com a incitagao da coleta do PVC
em suas regides de modo geral e sem interrupcdes. Deve-se arrazoar que, o
pouco que ¢ reunido tem a ver com a prolongada vida til desse plastico em
sua area de utilizagdo, a construcao Civil (AECWEB, 2019).

2.2 Reciclagem do PVC

2.2.1 Reciclagem Quimica

S egundo Zanin & Mancini (2015), a reciclagem quimica abrange a des-
polimerizacdo controlada do pléstico, objetivando a obtencdo de pro-
dutos de valor agregado superior que a energia encontrada num polimero
(reciclagem energética).

Para devolver processos rentdveis de reciclagem energética e quimi-
ca de residuos plasticos, € preciso que aja a sua separagao, dos outros tipos
de residuos. Em alguns casos, os plasticos devem estar separados entre si. O
nivel exigido de limpeza ¢ outro ponto crucial, visto que impurezas sao pro-
pensas a dificultar a reatividade. A dgua de forma comum, deve ser tirada,
pois, esses processos envolvem temperaturas térmicas altas, e o aumento de
umidade nos reatores causa queda de poténcia. Desse jeito, nao ¢ normal o
emprego de processos para a regeneragao plasticos (separacao - moagem -
lavagem - secagem) para posterior reacao de quebras de cadeias poliméricas
via calor e reagentes quimicos. (ZANIN & MANCINI, 2015).

2.2.2 Reciclagem Mecanica

VC reciclado uma vez separado através de triagem manual (Figura 1a)
Po PVC oriundo de diversas fontes (aterro, construgao civil, etc.) ad-
quiridos de cooperativas de reciclagem, foi reprocessado por reciclagem
mecanica, processo que ainda figura como o mais utilizado no Brasil, se-
guindo as etapas de lavagem, secagem e moagem (Figura 1b), originando a
matéria-prima, figura 1c. (PENNAFORT JR., 2013).
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Antes de ser obtido o tubo rigido de PVC reciclado, o residuo de
PVC micronizado (matéria-prima) sofreu a incorporagao de aditivos no
misturador, formando o composto. Uma vez preparado o composto de for-
mula¢do padrdo apresentada na figura 2, baseada nas praticas normais dos
transformadores de perfis rigidos de PVC e o informado pelo fornecedor
dos aditivos, o mesmo foi inserido na extrusora LGMT 75Mm monorosca,
responsavel pela gelificagdo, por plastificar e homogeneizar o composto,
com temperatura de tratamento por extrusao mudando de 135 a 170 °C, que
da maneira fundida alimentou a matriz, onde realizou-se a conformacao do
material na forma de produto final. (PENNAFORT JR., 2013).

Figura 1: Reciclagem mecanica. a) Sacos com residuos de PVC; b) 1° moagem — moi-
nho de facas; e c) residuo de PVC depois do moinho de martelo e micronizador.

(a) (b) ()

Fonte: PENNAFORT JR. (2013)

Figura 2: Tabela de formulagdo do composto padrdo utilizado na reciclagem

C Dosagem (per*) Fornecedor Fungio na formulagio

PVC reciclado 100 Recicladores (Cooperativas) Resina de PVC reciclado
Baeropan® 2,65 Baerlocher do Brasil S.A. Estabilizante térmico
Bacrolub® 095 Baerlocher do Brasil S.A. Lubrificante

Ti-Pure® R-102 2 DuPont Pigmento (Branco)

*partes por cem partes de resina de PVC

Fonte: PENNAFORT JR. (2013)
2.2.3 Reciclagem Energética

Caso a reutilizacdo do refugo polimérico nao seja pratica ou econdmica,
¢ realizavel fazer a utilizagdo de sua substancia energética pela inci-
neragdo. No Japdo, os restolhos rigidos urbanos sdo pré-desjuntados em
materiais inflamaveis e ndo inflamaveis para serem queimados. No mesmo
pais no ano de 1993, por volta de 50% dos restolhos sélidos urbanos obten-
do 67% de residuos poliméricos foram tostados em dois mil incineradores

de municipios. A eficacia energética dos polimeros ¢ elevada e deveras mais



amplo que de outros insumos. O resultado calorico de 1 kg de residuo po-
limérico ¢ analogo ao de 1 L de 6leo combustivel e mais elevado que o do
carvao. Os vestigios poliméricos compreendidos no residuo solido urbano
colaboram com 30% desta quantia calodrica, autorizando a criagdo de eletri-
cidade, vapor ou calor (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Os polimeros que englobam halogénios (cloro ou fliior) em suas li-
gacdes tendem a acarretar danos no meio tempo da combustio por efeito da
dispensacao de HCI ou HF, sendo capaz de ser também um fator de emis-
sdo de dioxinas. Nos dias que correm ¢ usado gas de limpeza moderando
a emissao de HCI as medidas legais. Os polimeros portando nitrogénio em
sua composi¢ao concedem NOx. Para mais, na combustao tem a possibili-
dade de acontecer a libertagcao de metais, composigdes organicas originarias
de tintas, colorantes, por¢des ou fixadores existentes nos polimeros (SPI-
NACE & DE PAOLI, 2004).

A julgar-se que no Brasil, para ser feita a reciclagem energética des-
se produto o custo ¢ muito alto, na visao ambiental, ¢ de total seguranca. Ja
a quimica vem sendo avaliada em laboratdrios, em areas nipdnica e germa-
nica. No todo aqui, o processo ainda esta em estagio de teste laboratorial.
No indice de 75% de reaproveitamento desse "Plastico de vinil", ha sim
um quantitativo a ser reutilizado, isso acontece por conta da pouquissima

iniciativa em recolher os objetos em nossas cidades (AECWEB, 2019).
2.3 Efeitos Nocivos

Eimportante dar valor ao fato de que o departamento da construgao civil,
tem grande utilidade para o Pais, além de ser atividade econdmica de
grande expressdo, ¢ também uma das dreas que mais geram rentabilidade
e trabalho a populagdo. Contribuindo assim para a diminui¢ao dos indices
de escassez de emprego. Em contrapartida, a construcdo civil tem grande
responsabilidade, pois ¢ um fator que produz consideraveis efeitos noci-
vos para a natureza. Pois colabora diretamente com a polui¢do da agua,

solo gera lixo, e gasta energia em quantidades consideraveis (ALVES &
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A Classificagdo desses residuos ¢ segundo a Resolugao n° 384/04,
em seu artigo 3°, como ¢ citado abaixo:

I - Classe A - sdo residuos reciclaveis ou reutilizaveis, como por
exemplo:

a) demolicao, reformas, reparos de pavimentagdo, de construgdo e
de outras obras de infraestrutura, e também derivados de terraplanagem.

b) de construgdo, demolicao, reparos de pavimentagao e reformas, e
de outras atividades de infraestrutura, incluindo solos originarios de terra-
planagem.

c) fabricagdo, demoli¢do de pegas pré-moldadas em concreto como
por exemplo, blocos e tubos), feitas nos canteiros de obras.

I CLASSE B - sdo resquicios altamente perigosos que procedem do
processo de construgdo, sao eles: metais, vidros, madeiras, papelao, papel e
outros.

IIT CLASSE C - referem-se a restos que nao foram elaboradas tec-
nologias ou economias viaveis que tornaram possiveis a sua reutilizagao.

IV CLASSE D - Trata-se se de material descartado de alto risco que
derivados da construcao civil, tais sdo eles: o0leos, solventes, tintas, e outros
contaminados ou prejudiciais a saude, derivados de reformas, restauracao
de clinicas de radiologia, destruicdes, instalacdes industriais e etc. E tam-
bém telhas e materiais que contém amianto - nova redacdo dada pela reso-
lu¢do n°348/04 (ALVES & DREUX, 2015).

2.4 Produtos de PVC utilizados na construcao civil

PVC ¢ bastante utilizado na arquitetura e constru¢do civil (Figura 3),
Ocom aproximadamente 70% da demanda universal apontada a estas
sequéncias. Tem utiliza¢dao primordial na fabricagdo de tubos, e conexdes,
aplicacdo na qual se sobressaem por nao sofrerem corrosao e dispdem de
durabilidade aumentada, deixando de perder agua, recurso que esta em falta

por todo planeta. Produtos esses reutilizados para conducao de dgua limpa,



e esgoto seja em aplicacdes ou infraestrutura, irrigagdo, drenagem e etc. E
também, em ampla escala, na mudanca de tubulagdes velhas (PVC, INSTI-
TUTO BRASILEIRO, 2019).

Figura 3: Utilizacao de tubos de PVC na parte Hidraulica de um banheiro

dagus

Registro
de pressao

Pia

.

Fonte: TUDO CONSTRUCAO (2019)

Em projetos especificados feitos de materiais redondos, quadrados
e/ou retangulares sem qualquer dificuldade. A fabricacdo dos tubos pelo
processo de extrusao, consente a obtencao de tubos cumpridos, o que se faz
desnecessario de juntas e, devido a isto, ter riscos de vazamentos, outros-
sim, abreviar os gastos da obra. Os tubos alias, tem tamanha for¢a quimica,
podendo ser colocado junto a outros tubos, conduzindo outros materiais.
(PVC, INSTITUTO BRASILEIRO, 2019).

2.5 Aspectos Economicos, Comunicativos e Ecossistémicos

Polimeros sdo tidos como os inimigos colossais do meio ambiente, pois
tendem a permanecer centenas de anos para se desfazerem e preenchem
maior fragdo da por¢do dos aterros sanitarios, intervendo de maneira nega-
tiva nos métodos de compostagem e tornando mais estavel biologicamente.
Além do mais, os residuos poliméricos no momento em que separados em
locais inapropriados, iguais a lixdes, rios, vertentes, etc., acarretam cho-
que significativo ao ecossistema. Por conseguinte, a reciclagem sistemati-
zada esta entre as solu¢des de maior congruéncia para restringir o impacto
ocasionada dos polimeros no ecossistema. Inimeros aspectos fomentam o

reuso dos resquicios poliméricos inclusos nas sobras macigas urbanas, ao
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deracdo de gastos na acomodacao final do refugo, o controle com a reabi-
litagdo de zonas afetadas pela ma preservagao dos restolhos, a extensao da
existéncia proveitosa dos aterros sanitarios, uma diminui¢ao de contas com
a higienizagdo e a vitalidade publica e o fornecimento de servico e rentabi-
lidade (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Para obter a garantia do éxito do reuso de polimeros sdo impres-
cindiveis quatro condi¢des sucintas: 1) continuidade na provisao de equi-
pamento primitivo para uma ordenagdo conveniente de recolhimento,
desmembramento e recursos de tratamento prévio, 2) tecnologia de modifi-
cacdo apropriada, 3) comércio para a mercadoria reutilizada e 4) exequibi-
lidade econdmica. Toda via, o aprovisionamento de utensilios reutilizados
tem amplificado mais velozmente que a eficacia de os alterar em mercado-
rias utilizaveis e a quantia dos mesmos tem oscilado muito, complicando a
elaboragdo de um conjunto integral (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Da visdo econdmica, a recuperagdo de polimeros ndo ¢ observa-
da como uma atuacao de elevado retorno financeiro, essencialmente pelo
gasto da cobranga exclusiva, que tende a ser aproximadamente oito vezes
maior que a convencional. Ademais, no pais Brasileiro, o sobejo polimérico
pos-consumo ¢ tabelado em 15% de IPI no PET e 5% nos outros polime-
ros, conforme o decreto 4.544 ¢ tabela do IPI (decreto 4.542), os dois de
26/12/20028. A moderagao na tributacao ira estimular a operagao de reuti-
lizagdo, aumentando os servigos e concebendo mais fundos (SPINACE &
DE PAOLLI, 2004).

Embora os fatores tenham grande ascendéncia nos topicos da eco-
nomia, o ambito de reuso mobiliza US$ 160 bilhdes/ano, com a negociagao
de 600 milhdes de t de mercadorias e dos empregos a 1,5 milhdo de pessoas,
e foi verificado que neste ambito se aplica em torno de US$ 20 bilhdes/ano
e 1/3 da negociacdo em volume ¢ global. Por conseguinte, o reaproveita-
mento dos elementos ¢ uma visdo de comercializagdo com divulgagdo entre
empresas e governos, cabido a probabilidade de sua efetivagao. Para tal,

¢ fundamental que a modernizagdao como um todo, ideias e competéncia



institucional fiquem disponiveis a procura de tornar-se um proposito ecolo-
gicamente certo, em uma existéncia economicamente exequivel. E provéavel
evidenciar que os objetos recuperados obtidos por reutilizagdo mecanica a
todo momento disputardao com as mercadorias de matéria prima sob as al-
teragdes ciclicas de montantes. Na atualidade, ¢ improvavel que se sustente
uma organizagdo de reciclagem mecanica de porte médio que tenha uma
base administrativa classica. Por este motivo, aconteceram os fechamentos
de inumeras firmas de mesmo porte nos EUA, dando énfase no campo de
PET. Consequentemente, somente empresas de porte elevado e com pa-
droes administrativos de menor complexidade se conservaram no comércio.
Outra enaltecida condi¢do € a inevitabilidade de documentos de provimento
do resquicio polimérico com localidades ou obsequiadores de trabalho de
arrecadagdo, em urbanizagdes que tenham planos de coleta seletiva. Faz-se
necessario qualificar a por¢do, ou o volume do rebotalho polimérico, igual-
mente ao tipo de impureza existente, para definir-se qual reciclagem ¢ mais
apropriada ecologica e economicamente (SPINACE & DE PAOLL, 2004).

2.5.1 Reutilizacao dos canos de PVC

controle de residuos em obras ¢ um assunto importantissimo ¢ que
Ovem fazendo com que construtoras tenham um plano de gerenciamen-
to de forma a dar destinacdo adequada aos residuos gerados. Na realidade,
nao sO construtoras, mas todas as pessoas que efetuem alguma construgao/
reforma devem designar os residuos gerados corretamente, conforme a Re-
solugdo CONAMA N° 307, DE 5 de julho de 2002 (PVC, INSTITUTO
BRASILEIRO, 2019).

Objetivando a efetividade técnica do reprocessamento do PVC ob-
tido em obra, o Instituto Brasileiro do PVC realizou um projeto piloto de
reaproveitamento de PVC, em unido com a Método Engenharia, no decor-
rer da constru¢do do Edificio Berrini no 500, em Sao Paulo, tragado pelo
arquiteto, Ruy Othake. Com a preparacao dos funcionarios sobre como re-

colher de maneira correta o residuo esquivando-se da contaminacgao, invia-
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a reutilizacdo visando a producdo de outros produtos (PVC, INSTITUTO
BRASILEIRO, 2019).
As figuras 4 e 5 representam alguns exemplos de objetos que serdo

produzidos com tubos de PVC resultante de residuos de obra.

Figura 4: Mesa Centro Figura 5: Sapateiro

Fonte: AMIGO CONSTRUTOR (2018)  Fonte: AMIGO CONSTRUTOR (2018)

3. CONCLUSAO

OPVC possui uma versatilidade propria que, ajuda a atender as neces-
sidades de design atuais e, as futuras. Além de ser fundamental nas
obras, tem papel importante nas reformas, vindo a substituir materiais como
cimento, madeira e argila, atuando também na decora¢do de novos e velhos
ambientes.

De acordo com as medidas propostas, pode ser observado que as
mesmas sao viaveis e que suas diversas maneiras de se reciclar e reutilizar
apresentam muitas vantagens para se investir em métodos sustentaveis com
este material proposto no presente artigo.

Tendo em vista esclarecer o quao importante € a contribui¢ao do
PVC para a qualidade, seguranga e custo das obras, constata-se que este
motivo tem levado ao sucesso do PVC em edificios ao redor do mundo e,

mais especificamente em paises da Europa e EUA e, também no Brasil.
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