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Resumo: PVC ¢ a sigla inglesa de “Polyvinyl chloride” que em Portugués significa Policloreto de

polivinila (ou Policloreto de vinil), um plastico conhecido também como vinil. O PVC é um produto de

grande versatilidade e que estd mais presente no nosso dia a dia do que se pode imaginar. Suas

propriedades, caracteristicas e relagdo custo/beneficio combinados, revelam suas potencialidades de

aplicacéo, tornando-o um produto de extrema importancia para a industria, mas, sobretudo para a

humanidade.

Palavras-chave: PVC. Polimeros. Cloreto de Vinila.

1. INTRODUCAO

As intmeras possibilidades de
combinagBes dos componentes bem
como o desenvolvimento de novos
materiais e de novas tecnologias de
fabricagdo, tém contribuido para o
aumento crescente do emprego dos
policloretos de vinil. Como
conseqiiéncia natural de aplicacfes cada
vez mais numerosas, pode-se notar um
crescente  avango nas  pesquisas
académicas a respeito deste material.

De acordo com Nunes (2002), o

cloreto de Polivinil, é entre os plasticos

um dos mais consumidos do Planeta e é
conhecido pela sigla PVC. Teve sua
descoberta em 1835, mas s6 obteve sua
producdo com valor comercial a partir
de 1927. Tornou-se popular devido as
suas boas caracteristicas fisicas,
possuindo preco acessivel e féacil
processo de obtencao.

O PVC ¢é considerado um
polimero polivalente, pois apresenta
formas desde muito rigido até bastante
flexiveis. Com a adicdo de pigmentos
coloridos ao PVC, o0s produtos
produzidos podem as mais diversas
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cores ou ainda podem ser transparentes
OU 0pacos.

E o mais versatil entre os plasticos
devido a sua adequacdo aos mais
variados processos de moldagem
podendo ser injetado, extrudado,
calandrado, espalmado entre outros.

O PVC ¢é tilizado nos mais
diversos segmentos de mercado, como,
construcdo civil(tubos, conexdes e
principalmente na producdo de fios e
cabos). Nos segmentos de laminados e
esmaltados a versatilidade do PVC
permite a confeccdo tanto de
revestimentos para imitacdo de couros
quanto laminados reforcados para
aplicacbes em protecdo de solo-as
chamadas geomembranas, passando por
piscinas e lonas para aplicacOes
diversas. Nos segmentos de calgados
(solados de calcados, sandalias e

chinelos).

Com caracteristicas anti-chama e
auto-extinguivel além de ser bom
isolante elétrico, € muito utilizado na
fabricacdo de cabos elétricos. O PVC ¢
0 segundo plastico mais consumido do
mundo, sendo fabricado aos milhares e

milhares de toneladas ao ano sendo os

Estados Unidos juntamente com a
Europas seus maiores produtores e

consumidores (Blass, 1998).

Novas aplicacbes prometem
fazer sucesso como a esperada producéo
de telhas de PVC e o0 projeto
concreto/PVC, que prevé o uso de perfis
de PVC preenchido com concreto para a

fabricacdo de casas populares.

2. CLASSIFICACAO DOS
POLIMEROSFORMATO DO
TEXTO

A palavra polimero vem do
grego Poli(muitos) + meros(iguais). Sao
macromoléculas formadas pela
repeticdo de muitas unidades quimicas
iguais, 0s meros ou unidades repetitivas.
As massas molares dos polimeros
podem ser da ordem de centenas de
milhares de unidades de massa atomica.
Os polimeros podem ser inicialmente
classificados em homopolimeros e
copolimeros, homopolimeros quando
sdo provenientes de uma Unica unidade
repetitiva monomérica, Fig. 1 e
copolimeros quando possuem duas ou

mais unidades repetitivas monomericas
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diferentes, ou seja, sdo obtidos usando
dois ou mais co-mondmeros, Fig. 2. Os
homopolimeros podem ser lineares ou
ramificados (Manrich, 2004).

Figura 1. Estrutura quimica dos cinco
homopolimeros mais produzidos no Brasil.
Fonte: (Nunes e Rodolfo; 2002).
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Figura 2. Estrutura quimica das unidades
repetitivas. Fonte: (Nunes e Rodolfo; 2002).
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3. HISTORICO DAS RESINAS DE PVC

De acordo com R.F Navarro
(1997), o desenvolvimento das resinas
de PVC teve inicio em 1835, quando
Justus Von Liebig descobriu o
mondmero cloreto de vinila (MVC), um
gas a temperatura ambiente com ponto
de ebulicdio igual a -13,8°C. A
descoberta de Liebig fez-se por meio da

reacdo do dicloroetileno com hidroxido
de potdssio em solucdo alcoolica.
Entretanto, foi um dos alunos de Liebig,
Victor Regnault , o responsavel pela
publicacio de um artigo em 1839
relatando a observacdo da ocorréncia de
um po6 branco apds exposicdo de
ampolas seladas preenchidas com o
MVC a luz solar Regnault pensou que
este po fosse PVC, mas estudos
indicaram tratar-se de poli (cloreto de
vinilideno). O primeiro relato da
polimerizacdo auténtica de um haleto de
vinil foi feita por A. W. Hoffman em
1860, que notou a mudanga do brometo
de vinila para uma massa esbranquicada
sem mudanga composicional.

O  primeiro  registro da
polimerizacdo do MVC e obtengdo do
PVC ocorreram em 1872. E. Baumann
detalhou a mudanga do MVC induzida
pela luz para um produto soélido branco,
que imaginou ser um isémero do
mondmero. As propriedades dessa
substancia, descritas por ele, coincidem
com as propriedades apresentadas pelo
PVC.

Em 1912, Fritz Klatte descobriu
0 procedimento bésico para a producdo

comercial do PVC na empresa para a
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qual trabalhava a Chemische Fabrik
Griesheim-Elektron. Klatte descobriu os
meios para a producdo do MVC por
intermédio da chamada rota do
acetileno, pela reacdo desse gas com o
cloreto de hidrogénio. A importancia da
descoberta de Klatte advém da
necessidade da industria alemd de
utilizar o acetileno disponivel devido ao
excesso de carbureto de célcio, que na
época deixava de ser utilizado na
iluminacdo publica. Klatte descobriu
ainda, em 1915, a polimerizacdo do
MVC vista radical livres por meio de
indicadores tipo peréxidos organica.

De 1912 a 1926 a inddstria
Alemd@ Chemisch Fabrik Griesheim
Elektron n&o obteve sucesso na
tentativa de construir equipamentos
capazes de processar o PVC, apesar de
sua instabilidade ao calor. Tal fato
levou a sua suspensdo da manutencdo
das diversas patentes editadas, tendo
aberto caminho para que outras
empresas passassem a tentar produzir o
PVC.

Finalmente, em 1926, W.
Semon, pesquisador da B. F. Goodrich,
descobriu que misturando-se o PVC

com tricresil fosfato ou dibutilftalato,

hoje conhecidos como plastificantes, era

possivel  processd-lo e  torna-lo

altamente  flexivel, com  aspecto
borrachoso. Desse modo, Semon
inventou 0  primeiro  elastdbmero
termoplastico, de extrema importancia
para o recobrimento de fios e cabos
elétricos durante a crise da borracha
ocorrida ao longo da Segunda Guerra
Mundial, com aplicacdo nesse segmento
até os dias de hoje. As propriedades
plastificantes do di-2-etil-hexil-ftalato
ou dioctil ftalato (DOP), hoje o
principal plastificante em termos de
volume, foram descobertas em 1936 por
T.L.Gresham, pesquisador da B. F.
Goodrich, ap6s a realizacdo de testes
com milhares de compostos S.V
Canevarolo Jr (2006).

@) problema da baixa
estabilidade ao calor foi posteriormente
superado com o desenvolvimento de
uma série de compostos
organometalicos e sais baseados
principalmente em chumbo, cadmio,
béario, zinco, calcio e estanho, com
propriedades de estabilizacdo dos
intermediarios  responsaveis  pelas
reacOes de degradacdo térmica. Esses

aditivos sdo hoje conhecidos como
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estabilizantes térmicos conforme

mencionado por Silverstein (1994).

4. PROCESSOS DE OBTENCAO DAS
RESINAS DE PVC

De acordo com Marcilia (2004),
ao longo dos séculos, depositos de
matérias organicas acumuladas no
fundo dos oceanos deram origem a
lengéis de petréleo. E também nos
oceanos que encontramos o sal,
existente ainda em minas subterréneas,
sob a forma de jazidas. Esses recursos
naturais (sal e petréleo) sdo a base de
fabricacdo do PVC.

A partir do sal, por eletrolise, se
produz cloro, soda caustica e
hidrogénio. Eletrolise é a reacdo
quimica resultante da passagem de uma
corrente elétrica por &gua salgada
(salmoura). Do petroleo, por refinacao,
se obtém etileno. Cloro e etileno sdo
gases que, ligados quimicamente, gera
novo gas, o MVC (Monbmero de
Cloreto de Vinila).

Submetidas a outro processo
quimico, as moléculas de MVC se
ligam e compdem uma molécula
gigante com milhares de monbémeros.

Essa molécula, conhecida como

polimero, € o PVC, um po, misturado
com aditivos (plastificantes,
estabilizantes, pigmentos), e através de
transformacéo, origina 0 composto de

PVC, Rodolfo Jr (1999).

5. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO
PVC

-Leve (1,4 g/cm3), o que facilita
seu manuseio e aplicacéo;

-Resistente a agdo de fungos,
bactérias, insetos e roedores;

-Resistente  a maioria  dos
reagentes quimicos;

-Bom isolante térmico, elétrico e
acustico;

-Solido e resistente a choques;

-Impermeavel a gases e liquidos;

-Resistente as intempéries (sol,
chuva, vento e maresia);

-Duravel: sua vida util em
construgéo é superior a 50 anos;

-Ndo propaga chamas: é auto-
extinguivel;

- Versétil e ambientalmente
correto;

-Reciclavel e reciclado;

-Fabricado com baixo consumo

de energia.
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OBS: Como ponto negativo do
PVC pode citar a fumaga toxica exalada
e a formacdo de &cido cloridrico quando

ele é queimado.

6. FORMAS DE PROCESSAMENTO DO
PVC

Para que o PVC possa ser
utilizado em méaquinas de transformacéo
€ necessario acrescentar aditivos. Os
aditivos podem ser utilizados de
diferentes maneiras dependendo da
propriedade que se quer obter no
produto final. Nenhuma mudanga
quimica de grandes propor¢des ocorre
neste processo. Com isso além do PVC
¢ incluso varios produtos diferentes
utilizados em diversos setores. Todo
polimero tem que passar por uma ou
mais fases de processamento para
chegar ao seu formato final. Durante o
processamento o polimero esta sujeito a
temperatura  (aquecimento), esforco
(pressdo) de cisalhamento e maior ou
menor exposicdo a oxigénio. O
comportamento de cada tipo de material
durante o processamento também vai
depender das suas propriedades

reoldgicas conforme R.F Navarro

(1997). O tempo e o grau de aplicacdo
de cada um destes efeitos dependem do
método de processamento e estd

exemplificado na tabela 1.

Tabela 1. Tipos de processamento e suas

principais caracteristicas

Prasoncadoo,‘

Termoformagem -+ + -+ = e

Calandragem

Moldagem por compresséo | ++ 1 I -+ = ++
+
Extrusso ~

+4+

(N
+
+

Injegdo

Rotomoldagem -+

Fonte: (BRASKEM)
+ =Moderado
- =Fraco
-- =Quase inexistente.

7. DEMANDA DAS RESINAS DE
PVC

O PVC estd entre os trés
termoplastico mais consumido no
mundo, com uma demanda de resina
superior a 35 milhdes de toneladas ao
ano. A tabela 2 nos mostra dados de
consumo per capita de PVC em diversos
paises em comparagdo com o Brasil.
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TABELA 2. Dados de consumo per capita de

PVC em alguns paises selecionados.

Pais/Regiao Consumo per
capita(Kg/hab/ano)
2004
Taiwan 419
Estados Unidos | 21,1
Coréia do Sul 20,0
Canada 18,8
Europa
Ocidental 14,1
Japéo 12,1
Europa Oriental | 5,3
China 5,2
Colombia 4,2
Brasil 4,0
Mexico 3,7
Oriente Médio 33
Ameéricado Sul | 3,1
Argentina 2,8
Venezuela 1,8
Antida URSS 1,8
india 0,8
Africa 0,6
Média Mundial | 4,6

Fonte: (CMAI 2005)

O PVC ¢é utilizado nos mais
diversos tipos de mercados. A Figura 3
demonstra graficamente os principais
mercados nos quais o PVC tem

participacao.

Figura 3. Consumo do PVC na Indistria de

0

Construcéo
450 46.0
380 380
S
£
= 220
w
8
15,0
P 13,0 12,0
o
America do Nodls Asia ' Europa " América Laina

W Tubos e conextes B Perfis

Fonte (Plastivida)

[ Fios e cabos B “sidings™

8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do PVC é um tema
bastante interessante de ser estudado. A
abordagem deste tema promoveu a
aquisicdlo de muitos conhecimentos
deste plastico, tais como: origem,
conceito de substancia, propriedades
fisicas e quimicas, processo de
transformacéo entre outras.

Além disso, o estudo permitiu
enxergar o tdo importante é os produtos
de PVC em nosso dia a dia, demonstrou

ser um material ambientalmente correto



podendo ser reciclavel a qualquer

momento apo6s sua fabricacdo dando
origem a novos produtos, com varias

cores e formas.
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