Policloreto de Vinilo

O policloreto de vinilo (também conhecido como cloreto de vinilo ou policloreto de vinil;
nome IUPAC policloroeteno) mais conhecido pelo acrénimo PVC (da sua designacdo

em inglés Polyvinyl chloride) é um dos polimeros sintéticos de plastico mais produzidos no
mundo, com uma vasta possibilidade de aplica¢des, principalmente na construcao civil, moda e
medicina.

O PVC é categorizado em rigido e flexivel (plastificado). O PVC rigido, ndo modificado, é mais
forte e duro, enquanto que o PVC plastificado possui um comportamento mais elastico.

Historico
Descoberta

O mondémero cloreto de vinila (MVC) foi descoberto por Justus von Liebig em 1835, através da
reacao do dicloreto de etileno com hidréxido de potdssio em solucdo alcodlica, sendo esse fato
publicado por um de seus alunos Victor Regnault, que pensava ter obtido o PVC através da
exposicdao do MVC a luz solar, quando na verdade tinha obtido o policloreto de

vinilideno."® Entretanto, o primeiro registro de polimeriza¢3o foi em 1872 quando Eugen
Baumann, através da inducdao do mondmero por luz, relatou o surgimento de uma substancia
solida branca, cujas caracteristicas coincidiam com a do PVC.

Industria

Em 1912, Fritz Klatte descobriu um método para obtencdo do PVC através da reagdo do
acetileno com o cloreto de hidrogénio, para uso comercial da empresa na qual trabalhava,

a Griesheim-Elektron. Entretanto, haviam muitas dificuldades, principalmente em relagdo a
fragilidade do PVC quando exposto a luz e ao calor. Além disso, o PVC é termicamente instavel
e degrada na mesma temperatura necessaria para seu processamento.

Depois da Primeira Guerra Mundial, o interesse comercial pelo PVC diminuiu. Além disso, apds
a compra da Griesheim-Elektron pela IG Farben, optou-se por encerrar o desenvolvimento
acerca do material. Apesar do projeto de Klatte ter sido interrompido, os cientistas da empresa
continuaram trabalhando em fibras de PVC pés cloradas, obtendo sucesso em 1928, quando a
IG Farben se tornou a primeira empresa a conseguir fabricar fibras de PVC. Mesmo assim,
apesar do PVC clorado parecer promissor, futuramente se mostrou incapaz de competir com
outras fibras em desenvolvimento, como Poliamida.

Embora o fracasso com o PVC clorado, a IG Farben iniciou a producdo em escala total do PVC
em 1937, quando descobriram o processo de co-polimerizacdo do PVC, diminuindo sua
temperatura de fusdo e permitindo a fabricacdo de materiais que permaneciam macios e
flexiveis.

Em 1926, Waldo Semon, pesquisador da B. F. Goodrich, descobriu uma forma de tornar o PVC
flexivel, eldstico, inerte e resistente a corrosdo ao mistura-lo com substancias hoje conhecidas
como plastificantes. A Goodrich Corporation iniciou sua produc¢do de PVC em escala comercial
em 1930.

A produgdo do PVC no Brasil comegou em 1954, através de uma associa¢do entre a B. F.
Goodrich e a Industrias Quimicas Matarazzo, cuja planta foi comprada e modernizada
pela Braskem.
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Propriedades

Estrutura

A microestrutura do PVC é principalmente atatica, mas existe uma pequena quantidade de
porcdes sindiotaticas na cadeia, permitindo uma baixa fragdo de cristalinidade (cerca de 5%). A
maior parte da cadeia é linear, mas ha possibilidade de ramificacdes de cadeia curta. Os
mondmeros sao principalmente arranjados na forma Head-To-Tail, havendo alternancia entre
cloretos e centros de carbono.

A temperatura de transicao vitrea varia de acordo com o método de polimerizacdo, mas
geralmente se encontra entre 60 e 80°C.

Mecanica

Seu mdédulo de elasticidade é superior ao polietileno e o polipropileno, por exemplo,
conferindo maior rigidez. A massa molecular tem grande influéncia nas propriedades
mecanicas do PVC.

Térmica

O PVC contém, em peso, 57% de cloro e 43% de eteno, o que o torna um material pouco
inflamavel, aspecto relevante para a aplicacdo em construcao civil.

Quimica

A presenca de cloro na estrutura do PVC também faz com que ele seja mais polar em relacdo a
outros polimeros, podendo ser pintado sem a necessidade de um tratamento superficial
prévio. Além disso, essa polaridade permite mistura-lo facilmente com diversos aditivos.

Aditivos

O PVC é um polimero extremamente versatil devido a sua alta capacidade de incorporacdo de
aditivos. Através da escolha de uma ampla gama de substancias quimicas, é possivel obter um
produto final com as caracteristicas necessarias para a aplica¢ao.

Plastificantes

Os plastificantes sao considerados solventes nao volateis, que atuam amolecendo o material
através da separagdo das cadeias poliméricas, permitindo maior flexibilidade. O resultado é
um polimero mais macio, com maior extensibilidade, menor viscosidade do derretimento e
menor temperatura de transigao vitrea.

Um dos plastificantes mais utilizados sdo os ftalatos, com 90% do mercado sendo destinado
para o PVC.'Y Os ftalatos mais comuns s3o aqueles obtidos a partir de alcoois de cadeia
ramificada, desde o isopentanol até o isononanol.

Estabilizantes

A exposicao do PVC ao calor ou a radigdo UV ou gama pode causar a liberagdo de HCl e na
formacao de ligagOes cruzadas na cadeia, resultando na degrada¢do do mesmo, com mudancga
na coloragdo do material para amarelo ou marrom escuro.

Um dos mais utilizados sdo os estabilizantes térmicos, que atuam capturando e estabilizando
os ions cloreto formados, impedindo a propagacdo da reagdo e a consequente autocatdlise do
processo de degradagdo.l!
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Lubrificantes

Os lubrificantes atuam facilitando o processamento dos polimeros, reduzindo a barreira ao
movimento relativo das particulas (lubrificantes internos) ou entre a massa polimérica fundida
e seu entorno (lubrificantes externos).

Aplicacoes

O PVC possui uma vasta gama de aplicacdes devido a possibilidade de reformular a resina com
os aditivos e pela capacidade de ser submetido a diversos processos de moldagem e
transformacao, como injecao, extrusao, calandragem, entre outros.

Construgao Civil

As aplicagGes diretamente ligadas a Construcdo Civil (tubos e conexdes, perfis e fios e cabos
principalmente)

Tubos

Os primeiros tubos de PVC foram fabricados na Alemanha em 1934, sendo amplamente
utilizados no transporte de dgua potdvel, esgotos, producdo de alimentos, industrias
cervejeiras e condutores industriais para laboratdrios quimicos e aplicagGes de plantas. Hoje,
quase metade da producdo do PVC é destinada a producdo de tubos para aplicagbes
municipais e industriais.

Cabos Elétricos, Eletrodutos e Forros

O PVC é muito utilizado no recobrimento de fios e cabos para isolamento elétrico. O dtomo
cloro presente em sua estrutura molecular o torna naturalmente resistente a propagacao de
chamas, fator relevante para fios e cabos elétricos, eletrodutos e forros/revestimentos
residenciais.

Essa aplicacdo exige a modificacdo do polimero através de plastificantes, conferindo também
maior flexibilidade, resistividade elétrica, resisténcia a abrasdo e boa relacdo custo beneficio.

Janelas

Segundo o Instituto Brasileiro do PVC, a janela de PVC, quando comparada a outros tipos,
apresenta melhor desempenho econémico, ambiental, isolamento térmico e reduz o consumo
energético necessario para refrigerar ou aquecer um ambiente, sendo mais ecoeficiente.

Medicina

Aproximadamente 35% dos equipamentos plasticos utilizados na medicina sdo de PVC. Entre
esses, destaca-se instrumentos utilizados em exames e cirurgias, bolsas de sangue e soro,
tubos usados para coleta de sangue, aparelhos de hemodialise, sondas, entre outros. Esse uso
intenso PVC na drea médica se da principalmente em rezdo de sua versatilidade e segurancga,
podendo lidar com medicamentos delicados devido a capacidade de impermeabilidade,
protecdo contra oxidagdo, maleabilidade e devido ao fato de ser quimicamente inerte.

Moda

As roupas de PVC se tornaram tendéncia a partir da década de 60, sendo confeccionadas
botas, capas de chuvas, vestidos, entre outras. Era comum ver roupas de PVC em filmes e
séries, tornando-se também um objeto de fetiche.

Hoje, o PVC vem cada vez mais atraindo a atencdo de estilistas por causa de sua polivaléncia,
podendo ser flexivel ou rigido, transparente ou opaco, colorido e resistente. Além disso, é mais
barato do que couro, latex e borracha, podendo ser usado para simular esses materiais.
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Couro sintético

O PVC pode ser utilizado na manufatura de couro artificial, com aplicacbes no setor de roupas
e acessorios. Com a adi¢do de plastificantes, pode se tornar muito resistente aos diversos
climas, sendo usado na fabricacdo de casacos, sapatos, jaquetas, equipamentos de esqui, entre
outros.

Outro uso para o couro sintético a base de PVC esta nos assentos de automoveis, com estudos
gue mostram que a adi¢do do PVC proporciona uma sensagao mais fresca e tem maiores
tempos de reagdo em relagdo as variacOes da temperatura ambiental, proporcionando maior
conforto térmico.

Geomembranas

A geomembrana consiste numa manta de liga plastica e flexivel usada para revestimento
impermeabilizante, com aplicagGes no armazenamento de dgua, tratamento de efluentes,
aterros sanitarios, reservatdrios para criacdo de peixes, irrigacdao, mineracao, entre outros.

Impacto Ambiental

O ciclo de vida do PVC é composto por 3 etapas: a manufatura, que envolve a producdo do
etileno e do gas cloro, obtencdo do monémero, polimerizacdo, composicdo com uso de
aditivos e moldagem; o uso, podendo o produto ter uma vida Util mais curta no caso de uma
embalagem (dias ou semanas) ou mais longa no caso de pisos ou materiais de cobertura (9 a
10 anos) e o descarte apds sua vida util, geralmente em incineradores ou aterros sanitarios.

Os riscos ambientais estdo mais presente na etapa de descarte, com a permanéncia ao longo
prazo de substancias vinilicas no solo e a liberacdo de subprodutos da combustdo ndo
intencionais quando incinerado ou processado em uma fundi¢do secundaria para reciclagem.
Na fase de uso, hd impactos devido a liberagdo de substancias téxicas no ambiente interno ou
externo ou durante sua combustdo acidental, especialmente quando usado em grande
quantidade, como em membranas de revestimento.

O PVC é obtido a partir de 57% de insumos provenientes do sal marinho ou terrestre (salgema)
e 43% de fontes ndo renovaveis (petrdleo, gas natural), podendo essas serem substituidas por
derivados do petrdleo e de &lcool vegetal (cana de acticar, por exemplo). E caracterizado como
um material de longo ciclo de vida, ou seja, sua vida util antes do descarte é grande, com 42%

dos produtos durando entre 20 e 100 anos.

Reciclagem

O PVC é 100% reciclavel, sendo os processos de reciclagem quimica mais adequados por
permitirem a remocdo do cloro, possibilitando a producgado de cloreto ao invés do gas cloro.

No Mundo, o processo mais utilizado é a reciclagem mecanica, que consiste na combinacdo de
alguns processos operacionais (moagem, aglomeragao, granulagao) para o reaproveitamento
do residuo plastico, transformando-o em granulos que sdo usados como matéria prima para
fabricacdo de outros produtos.

A reciclagem energética ocorre por meio da compactacdo dos residuos e uma posterior
incineragdo, convertendo a energia quimica liberada em energia calorifica ou elétrica. Os gases
gerados sdo tratados para redugao do impacto ambiental e as cinzas sao dispostas em aterros.
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