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1
Introducéo

O PVC ndo é um material como os outros. E o Gnico polimero de grande
consumo que nao é 100% originario do petréleo. O PVC contém, em peso, 57%
de cloro (derivado do cloreto de sédio - sal de cozinha) e 43% de eteno (derivado

do petroleo).

A partir do sal marinho, pelo processo de eletrélise, obtém-se o cloro, soda
caustica e hidrogénio. Assim se da a obtencao do cloro, que representa 57% da

resina de PVC produzida.

O petréleo, que representa apenas 43% dessa resina, passa por um
caminho um pouco mais longo. O primeiro passo é uma destilagdo do dleo cru,
obtendo-se ai a nafta leve. Essa, passa entdo pelo processo de craqueamento
catalitico (quebra de moléculas grandes em moléculas menores com a agao de
catalisadores para aceleragdo do processo), gerando-se o eteno. Tanto o cloro
como o0 eteno estao na fase gasosa e eles reagem produzindo o DCE (dicloro

etano), conforme a reacdo mostrada na equacédo da figura 1.

Hzc - cHz

Cl ¢l
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Eteno Clara EDC

Figura 1 — Rota de obtencéo do DCE por cloracéo direta

A partir do DCE, obtém-se o MVC (mono cloreto de vinila, unidade basica
do polimero), Fig.2. As moléculas de MVC sdo submetidas ao processo de
polimerizagdo, ou seja, elas se ligam formando uma molécula muito maior,
conhecida como cloreto de vinila, que é um p6 muito fino, de cor branca, e
totalmente inerte. A Figura 3 mostra uma representacdo esquematica da
molécula do PVC 1,
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Figura 2 — Obtencdo do MVC a partir do EDC

Figura 3 - Estrutura quimica do PVC

A Figura 4 ilustra de forma esquematica a rota de obtencédo do PVC ¥,

A grande versatilidade do PVC ¢é atribuida principalmente a possibilidade e
a capacidade de incorporacdo de aditivos antes de sua transformacgdo no
produto final. O grande teor de cloro presente na estrutura molecular do PVC lhe
confere alta polaridade, o que aumenta sua afinidade e permite sua mistura com
uma grande gama de aditivos. Através da escolha e da dosagem adequadas dos
componentes da formulacdo, podem-se obter materiais poliméricos feitos sob
medida para aplicagdes especificas. Dessa maneira, 0 PVC pode ter suas
caracteristicas alteradas dentro de um amplo espectro de propriedades, variando
desde rigido ao extremamente flexivel, tornando-o muito versatil dentre os
polimeros termoplasticos.

Dentre os principais aditivos que podem ser incorporados ao PVC,
destacam-se: plastificantes, estabilizantes, antiestaticos, lubrificantes,
pigmentos, espumantes e modificadores de impacto. Dentre os aditivos citados,
sem duavida aqueles que representam maior importancia na industria do PVC,

sdo os plastificantes.
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Figura 4 - Fluxograma de fabricacéo do PVC
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O uso de plastificantes permite a adequac¢do do PVC aos mais variados
processos de moldagem. Assim sendo, o PVC pode ser injetado, extrudado,
calandrado ou espalmado, dependendo da formulagcédo utilizada. As diversas
formulacdes de PVC apresentam um conjunto de propriedades e caracteristicas
muito boas, tais como &

= Baixa densidade, o que facilita seu manuseio e aplicacéo;

= Resisténcia a acéo de fungos, bactérias, insetos e roedores;

= Resisténcia a maioria dos reagentes quimicos;

= Bom isolante térmico, elétrico e acustico;

= Resisténcia a choques;

= Impermeavel a gases e liquidos;

= Resisténcia as intempéries (sol, chuva, vento e maresia);

= Durabilidade: sua vida util em construcées € superior a 50 anos;
= N&o propaga chamas, e é auto-extinguivel,

= Reciclavel,

= Fabricado com baixo consumo de energia.

A Tabela 1 lista as principais propriedades do PVC.

Dentre as inumeras aplicacbes do PVC e de suas formulagdes, nos

diversos setores do mercado, podem — se citar as seguintes:

0 Embalagens: o uso como material de embalagem é devido ao seu
excelente comportamento na formacao de filme e ao fato de exibir
baixo coeficiente de permeacdo para certos gases, 0 que evita ou
reduz o contato do ar ou umidade com o produto que esta sendo
protegido. As aplicagcbes do PVC nesse setor sdo muito variadas,
pois as embalagens de PVC podem ser rigidas ou flexiveis e
transparentes ou opacas, variando desde bolsas de sangue e
blisters para a industria farmacéutica, até grandes silos de
estocagem, passando por materiais de higiene e limpeza e frascos
para cosméticos, como se pode observar na Figura 5.
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Embalagens
Filmes
Figura 5 - Embalagens de PVC
Tabela 1 Propriedades do PVC “
Simbol Val SI Unidades
ica imbolo alor
Descricao Unidades Inglesas
Densidade P 1,3-1,58 glcm?® Ibm/in®
Modulo de Elasticidade E 2,41 -4,14 GPa 10° psi
Limite de Escoamento oy 40,7 — 44,8 MPa Ksi
Limite de resisténcia TS 40,7 -51,7 MPa Ksi
Alongamento percentual % EL 40 - 80
Dificuldade a fratura Klc 2,0-4,0 MPav m Ksi vin
Coefic~ient,e ) A 90 — 180 oC —
de expanséo térmica
o o K 0,15-0,21 W/m-K Btu/ft.h°F
Condutividade Térmica
Calor Especifico E 1050 — 1460 J/ Kg - K 10-2Btu/lb °F
Resistividade Elétrica Pe > 1E +14 Q-m Q- feet
Custo $ 1K 1,40 — 2,80 $US/Kg
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0 No segmento de calgados: o PVC surge como excelente opgéo
para a confec¢éo de solados e outros componentes, expandidos ou
compactos, com 0s quais podem ser produzidas tanto sandalias
inteiramente moldadas em uma Unica etapa, quanto calcados mais
sofisticados, onde acabamentos elaborados como transparéncia ou
brilho podem ser dosados mediante a correta formulacdo do

material, Figura 6.

Calgados

Figura 6 - Calgados manufaturados de PVC

0o Em aplicagbes médicas: tubos e sacolas para sangue e didlise,
cateteres, valvulas, aventais e botas, dentre outras aplicacdes
Figura 7.

Hospitalar
e Farmaceutico

Figura 7 - O PVC nas aplicacdes médico — hospitalares

0o Na éarea automotriz. produtos tais como tapecaria, painel de
automével, protecdo anticorrosiva e antivibratéria, entre outras

aplicacdes, como apresentado na Figura 8.
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Automobilistico

Figura 8 O PVC no automobilismo

0 Outras aplicagbes do PVC incluem: cartdes de crédito, artigos de
livraria, brinquedos, mangueiras e artigos de jardinagem entre

outras, Figura 9.

Plastificados
em geral

Mangueiras

Rigidos
em geral

Figura 9 - Diversas aplicagGes do PVC

0 As aplicacBes diretamente ligadas a construcgéo civil, que englobam
tubos, conexdes, perfis, fios e cabos, e que estdo mostradas na
Figura 10, somam aproximadamente 64% da demanda total de
PVC no Brasil. Nessas aplicages, o PVC mostra excelente relacdo
custo-beneficio, confrontando-se com materiais concorrentes como
a madeira, metais e ceramicas, além de apresentar vantagens
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facilmente perceptiveis em quesitos fundamentais como
comportamento  antichama, resisténcia ao intemperismo,
isolamento térmico e acustico, facilidade de instalacdo, baixa
necessidade de manutencao e excelente acabamento e estética. A
presenca do a4tomo de cloro na sua estrutura molecular torna o
PVC um polimero naturalmente resistente a propagacdo de
chamas, contribuindo para aplicacdes nas quais esse item é
desejado, tais como fios e cabos elétricos, eletrodutos, forros e
revestimentos residenciais. Além disso, as matrizes ricas em cloro
(PVC ou CPVC!, cuja estrutura é apresentada na Figura 10) s&o
privilegiadas para aplicagbes em meios ambientes ricos em
bactérias, tais como dutos enterrados ou imersos em agua do mar
[l Somado a isso, deve-se considerar que o PVC é um material
termoplastico que possui excepcional resisténcia ao ataque
quimico . Por causa dessas caracteristicas, o PVC ja vem sendo
usado em diversas aplicacbes na area de transporte de fluidos,
notadamente agua, mas pode ser considerado também uma

alternativa para o transporte de outros fluidos.

H H Cl H H Cl
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Figura 10 - Formacdo do CPVC a partir do PVC

1 CPVC ou policloreto de vinila clorado é o nome dado as resinas termoplasticas produzidas
pela pés- cloracdo da resina de PVC. A reagdo € iniciada pela decomposi¢cao do cloro
diatémico dissolvido em &agua altamente instavel, um atomo de cloro ataca uma cadeia de

PVC em um local aleatério e substitui um dtomo de hidrogénio na posic¢ao do ataque.
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Fios e Cabos

Vedantes

Construcgao Civil
e Arquitetura

Figura 11 - O PVC na construgéo civil

1.1.
Objetivo

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito que a exposicdo do PVC a
diversos fluidos tem sobre suas propriedades térmicas e sobre sua estrutura
macromolecular.

Para tal, serdo avaliadas as interacdes fisico-quimicas entre o PVC e os
fluidos: agua, etanol e o6leo diesel empregando-se as técnicas de analise
termogravimétrica (TGA) e termogravimetria derivativa (DTGA); espectroscopia
no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), Calorimetria Diferencial
de Varredura DSC e difracéo de raios-X (DRX).
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