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70% producao do PVC é
destinada para a construcao

Fonte: Instituto PVC



Tubos de PVC

https://www.youtube.com/watch?v=uXzzLdfC9s4 http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/mecanizacion-
plasticos.htm|?x=20070822klpingtcn_42.Kes&ap=6



Esquadrias de PVC

Perfil de PVC

Vidros Simples ou Duplos

Cantos Seldados (estanqueidade)
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Camaras de Ar internas

www.breezespvc.com.br

WWWw.pinterest.com



http://www.breezespvc.com.br/portas_janelas.php
https://www.pinterest.com/pin/371476669237043598/

http://joinville.olx.com.br/casa-concreto-pvc-iid-125219598



Membranas de PVC para impermeabilizacao

https://selectrenovations.build/pvc-roofing-membrane-benefits/



Isolamento
dos Cabos Elétricos e de Rede (PVC)

cﬂndutﬂr condutor
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Condutor Cabo Cabo

Isolado Unipolar Multipolar

http://www.ipce.com.br



Mondmero, Mero e Polimero
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Molécula de polietileno



http://www.quimica.seed.pr.goWe
Fonte: 3dc



Polimeros

e Grande mobilidade relativa
entre moléculas.

* Quanto maior o “espaco”, maior
a mobilidade

* Capacidade de torcao mantendo
o angulo da ligacao covalente
com C.



Materiais poliméricos na construcao tendem a
ser compositos: Plasticos

Polimeros (organicos)

Aditivos
NENNNY o
. | ®
“Plasticos” ' I I I
: : | O
Cargas (minerais) O

Reforgos O
0 0000

Melhorar propriedades de engenharia |

e |



Tipos de aditivos

* Estabilizadores
e Controlam a deterioracao dos polimeros
* Na fabricacao ou no uso
* Raios UV (TiO, — rutilo)
» Oxidacao (ABS, polietilenos e poliestireno)

* Calor durante processamento
* No PVC: evita a remocao do H e do Cl durante o processamento



Tipos de Aditivos

* Pigmentos
F
e compatibilidade
* retencao cor
* Devem possuir
Testabilidade quimica,

T estabilidade a temperatura e
a pressao

 Antiestaticos

* Polimeros sao maus
condutores,

e acumulam eletricidade
estatica

e atraem a umidade do ar
T Condutividade



Tipos de Aditivos

e Plastificantes

e Cargas * Cadeias de baixo peso molecular
— Alteram propriedades mecanicas * Reduzem as forcas de van der
— Diminuem a capacidade de Waals entre as cadeias
deformacio * Reduzem a Tg
— Aumentam a rigidez * Producdo: conformacao
— Exemplos: * TG py > temp. ambiente
e Negro de fumo em pneus * Em uso
e Talco em polipropileno e <E
e Carbonato de célcio em PVC * comportamento plastico

— Aumentam o rendimento resina * afetam a durabilidade

e Ca(CO),, silica e argila



Tipos de Aditivos: plastificantes

 Reduzem a Tg do polimero

e Usados em polimeros Tg>T ambiente
* Cadeias de baixo peso molecular
 Reduzem as forcas de van der Waals entre as cadeias
* reduzemaTg
* producao: conformacao
* TG, > temp. ambiente

* em uso
e <E
e comportamento plastico
» afetam a durabilidade

* Problemas de saude com alguns (ftalatos)



Plastificantes
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Formulacao e Desempenho
Mecanico do PVC

Objetivo:

Verificar experimentalmente a influéncia do teor de
plastificante no desempenho mecanico do plastico.

RODOLFO Jr., A.; NUNES, L.R.; ORMANIJI, W. Tecnologia do PVC. S3o Paulo: Pro Editores/Braskem, 2002. 400p
(donwload no site www.braskem.com.br)



Formulacdes basicas

Fase Produto Funcao

Polimero Resina PVC Braskem SP Resisténcia
1000

Aditivo Composto Bario + Zinco Estabilizante térmico
Mark 5000
Oleo de soja epoxidado Co-estabilizante
Drapex 6.8 termico
Estearina Lubrificante
DOP Plastificante

Carga CaCOg; precipitado Dureza, abrasao...

Barralev C

Custo




Formulacgdes

Componentes

Resina Braskem SP 1000 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Estabilizante Mark 5000 2

Estabilizante Drapex 6.8 3

Lubrificante Estearina 0,2

Plastificante DOP 30 60 90 60 60
Carga Barralev C 0 0 0 30 60
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Degradacao de polimeros

Agentes

Mecanismos

Radiacao UV
Ozonio, oxigénio

Agentes biologicos

Tensoes

Quebra de ligacoes

Degradam
plastificantes

Combinagao

de efeitos




Radiagéo w“) Quebra da ligagao (PVC)

. I-|I T T T H H H H H H H H
Ala energi I
Penetram no polimero H Cl|H C|H o H o H o H o
e superficial Here

°loniza atomo

*Quebra ligacao [ I
* Reduz peso molecular I T

* Fragilizacao Her |/
* Mudanca de cor

. - 1. ~ Fonte: Tecnologia do PVC
* Podem induzir ligacdes cruzadas



Penetracao do UV no polimero
(intensidade reduz com a profundidade)

Normalized ultraviolet irradiation
00 02 04 06 08 1.0

Skmlayer
T el o,

Bottom Iayer

’ }-"’ ’

http://www.nature.com/ncommes/journal/v4/n5/fig_tab/ncomms2942_ F1.html

UV degrada a superficie



Ozbnio, Oxigénio

* Reacao com o polimero
* Quebram a cadeia

* Reduzem grau de
nolimerizacao

* Fissuras

* Perda de resisténcia

* Perda de elasticidade

* Elastobmeros vulcanizados

Muito parecido com UV

CH
CH; .
CHa e C=cH
C=CH-_ TR e ™~
I CH;— CH; CH,—CH: CH;
CH;
+
O3 O, light
+H,0
CHs, Q. CHa,_ Q.
_JX=0+HCOOH + _C—CHy— C=0+ “c— cHy
— CH3 H —CH; cHS

https://textilestudypoint.blogspot.com/2017/01/polymer-degradation.html



i Nmrue

Milenium Dome (Londres, 2000)




Avaliacao da Durabilidade

— fatores de degradagao — resisténcia a impacto
— intensidade majorada — Resistencia a tragao
— riscos — Deformacdo na ruptura

— Analise de cor

f bi . — Espectrofotometria ao infravermelho
~ Tatores ambientals — Degradacao superficial

— estacoOes de envelhecimento — Transmiss3o de luz
— Pequenos corpos de prova — ..

— condig¢Bes reais de uso M@Hﬂ@@@@@



Ensaios acelerados

*Weather-O-meter
* radiacao
e calor
* condensacao
* choque térmico
* acao ciclica
Camara de CUV
* radiacao UV
* condensacao superficial
opcional

vf7r/ /
ey

https://www.bosmal.eu/377-product_light_and_weather_conditions_resistance_tests



Durabilidade de membranas de PVC para
coberturas

e Avaliacao através de inventario disponivel na Europa a América do
Norte.

* Coleta de amostras e envio para laboratorio de testes na Suica e
testados de acordo com normas alemas (DIN16726) e suica (SAI V
280).

* Uma segunda amostra foi enviada ao NRC do Canada e ensaiadas
segundo a norma ASTM D4434.

H.R.Beer, A.H.Delgado, R.M.Paroli, S.P.Graveline. Durability of PVC Roofing Membranes - Proof by Testing After Long
Term Field Exposure. 10DBMC International Conference On Durability of Building Materials and Components. LYON

[France] 17-20 April 2005



Amostragem realizada:

e Resumo de todos os
projetos:

e Amostras 1-26: América
do Norte

* Amostras 101-137: Europa

Age
ID | Project Location Type* ::iml' ::‘f:’l, D F:-T:;:m Type* l[:;[ﬂl' ',-u_iur
1A | Canton MA G-12 1979 22 21A | Haileybury ON Gi-12 1981 20
1D | Canton MA 5=12 1979 22 21C | Haileybury OON 5-12 1951 20
2A | Wenham MA G-12 1954 17 22A | Hamulion O 5-12 1984 17
20 | Wenham MA 5-12 1954 17 23A | Alowette (O Gi-12 1983 18
3A | Woburn MA G-12 1983 18 25A | Sarmia ON G-12 1984 17
48 | Dickson TX G-12 1954 17 76 | Caleary AB G-12 ) 19
5B | Tyler TX G-12 1981 20 101 | Bregenz, A 5-12 1978 24
S5C | Tyler TX 5-12 1981 20 102 | villach, A 5-12 1981 21
6A | Euless TX 5-12 1984 17 103 | Hausmannstitten, & [ 5- 18 19584 18
7A | City of Industry CA G-12 1979 22 104 | Viotho, D 5-12 1975 27
¥A | El Segundo CA G-12 1982 19 105 | Freiburg, D 5-12 1977 25
98 | Mountainview CA 5-12 1983 18 106 | Memmingen, D 5-12 1978 24
0B | Lacev WA G-12 1982 19 107 | Miedergisgen, CH 5-12 1978 24
11B | Fr Steilacoom WA G-12 1983 18 108 | Schwye, CH 5-12 1978 24
12A | Atlanta GA 5-12 1986 15 109 | Geneva, CH 5-12 1978 24
13A | Jacksonville FL 5-12 1982 19 110 | Bursins, CH 5-18 15993 9
14A | Appleton W1 5-12 1985 16 111 | Spreitenbach, CH 5-18 1985 17
I5B | Mt Prospect IL G-12 1981 20 112 | Canobbio, CH 5-18 1985 17
150 | ML Prospect IL 5-12 1981 20 131 | Arnoldsiein, A G-14 1986 1]
loA | Park Ridge IL 5-12 1984 17 132 | Dortmund, D G- 14 1979 23
178 | Hackensack NJ 5-12 1986 15 133 | Kempten, D G-12 1976 26
13A | Englewood NJ G-12 1985 16 134 | Camornno, CH (i-27 1976 26
I8C | Englewood NJ 5-12 1985 16 135 | Personico, CH G-12 1968 34
19A | lowa City 1A 5-12 1982 19 136 | Lugano, CH G-12 1970 32
20B | Davis CA G-12 1981 20 137 | Reading, UK Gi-12 1987 15




Resisténcia a tracao (esquerda) e alongamento na ruptura
(direita) de membranas reforcadas com poliéster versus idade

Strength Polyester Reinforced Elongation (Polyester Reinforced)
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Resisténcia a tracdo e alongamento na ruptura de

membranas reforcadas com tecidos de vidro versus idade

Strength (MPa)
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Strength (Fibreglass Reinforced)
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Resisténcia ao dobramento a frio

Low Temperature Flexibilty (°C)
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Resisténcia ao dobramento a frio
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Conclusoes sobre o estudo

Dos autores Minhas

* Os testes de laboratorio * N3o é possivel concluir nada
confirmam que embora os porque nao houve avaliacao
produtos testados tenham Inicial das propriedades: avaliou-
perdido algumas de suas se apenas o resultado pos
propriedades fisicas iniciais, o envelhecimento.

qgue é esperado com quaisquer
materiais a medida que
envelhecem, eles geralmente
resistiram muito bem em
comparacao com os valores
minimos padrao para testar
novas membranas de PVC para
telhados de acordo com padrdes
americanos e europeus.



Projetando para a vida util: Tensoestruturas

* Teflon + fibra de vidro
e 320 m de diametro,

* 8 ha (80 mil m?)

* Garantia = 25 anos
 \Vida util ? >> 25 anos
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Variacao daresisténcia a tracao (%)

Medida da taxa de degradacao —
Envelhecimento em uso
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10 & 7 Santa Clara Univ., Santa Clara, CA
i La Verne College, La Verne, CA
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Variacao daresisténcia a tracao (%)

Projetando para a vida util
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Obrigado!



