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Resumo: Nas Ultimas décadas, os polimeros tém sido cada vez mais solicitados na Construcéo Civil, e
de forma concomitante, a eficiéncia desses materiais esta invadindo os projetos de edificios, buscando
substituir materiais considerados até entdo, de maior nobreza como o ago, amadeira, o barro e o concreto
na execucdo das obras. Para ter-se idéia da importancia dos polimeros (plésticos) na construcéo civil,
estes materiais detém seu segundo maior mercado neste setor, perdendo apenas para o de embalagens,
guanto a utilizagdo como matéria-prima. Os polimeros desempenham um papel de importéncia crescente
na construgdo civil, quer quantitativa quer qualitativamente. Os materiais plasticos tém um leque vasto
de aplicacBes, por exemplo, 0 revestimento de pavimentos, acabamento interior de paredes, canalizacOes,
artigos sanitérios, colas e mastiques, estores, corrimaos, acessorios de iluminacdo, puxadores, fechos,
caixilharias ou em cofragens.

Palavras Chave: Sustentabilidade - custo e beneficio - durabilidade - inovacéo -
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1 INTRODUCAO

O primeiro contato do homem com materiais resinosograxas extraidas e/ou

refinadas se deu na Antiguidade, com 0s egipctssremanos, que 0S usaram para carimbar,
colar documentos e vedar vasilhames. No século X§fpanhoéis e portugueses tiveram o
primeiro contato com o produto extraido da seriirgu&sse extrato, produto da coagulacéo e
secagem do latex, apresentava caracteristicas ti#e dhsticidade e flexibilidade
desconhecidas até entdo que recebeu o nome deHzompeala sua capacidade de apagar
marcas de lapis. Sua utilizagdo foi bastante tasaieé a descoberta da vulcanizagdo por
Charles Goodyear, em 1839 que confere a borracltarasteristicas de elasticidade, néo-
pegajosidade e durabilidade. Em 1846, ChristianO6&lmilen, quimico alemdo, tratou o
algoddo com acido nitrico, dando origem a nitrdosky primeiro polimero semi-sintético.
Em 1862, o inglés Alexander Parker dominou compietste essa técnica, patenteando a
nitrocelulose (ainda € comum a cera Parquetinagrdemivado de Parker). Em 1897, Krishe e
Spittller, na Alemanha, conseguiram um produto esddo por meio da reacdo de
formaldeido e caseina, uma proteina constituinieittodesnatado (Canevarolo, 2002).

No inicio do século XX, ficou provado que algungemiais, produzidos pela Quimica
incipiente do final do século e que até entdo eransiderados como coléides, consistiam na
verdade de moléculas gigantescas, que podiamaesidtencadeamento de 10.000 ou mais
atomos de carbono. Quando suas estruturas quimicaapresentavam unidades estruturais
regularmente repetidas, essas moléculas foram cl@Emmaacromoléculas. Os memoraveis
trabalhos de Staudinger, considerado pai dos padgneorroborados pelas investigacdes de
outros pesquisadores, como Mark e Marvel, compeswarque a natureza dessas
macromoléculas era semelhante a das moléculas mEexjyéa conhecidas, e possibilitaram o
desenvolvimento dos materiais poliméricos de moditavacentuado (Mano, 2000).

O primeiro polimero sintético foi produzido por LBaekeland em 1912, obtido pela
reacdo entre fenol e formaldeido. Essa reagdo piedum produto sélido (resina fendlica),
hoje conhecido por baquelite, termo derivado do ena® seu inventor (Canevarolo, 2002).
Muitos dos plasticos, borrachas e materiais filtsogoe nos sédo Uteis nos dias de hoje
consitem em polimeros sintéticos. De fato, desfil® ala Segunda Guerra Mundial, o campo
dos materiais foi virtualmente revolucionado pebtvento dos polimeros sintéticos. Os
materiais sintéticos podem ser produzidos de meameirata, e as suas propriedades podem
ser administradas num nivel em que muitas delasigé&riores as suas contrapartes naturais
(Callister, 2002).



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

SINPOSI0 DE EXCELENGIA 23.24.25 de Outubro de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitesmero (unidade de repeticao).
Assim, um polimero é uma macromolécula compostanpatas (dezenas de milhares) de
unidades de repeticdo denominadas meros, ligadoigagdo covalente. A matéria-prima
para a producdo de um polimero é o monémero, iston@ molécula com uma (mono)
unidade de repeticdo (Canevarolo, 2002).

Dependendo do tipo de monémero (estrutura quimicapimero médio de meros por
cadeia e do tipo de ligacdo covalente, poderemadiidos polimeros em trés grandes classes:
Plasticos, Borrachas (ou Elastémeros) e Fibrasg@anlo, 2002). Uma classificacdo mais
abrangente cita ainda os Revestimentos, os Adesasgspumas e as Peliculas (Callister
2002). Muitos polimeros séo variagfes e/ou deseimehtos sobre moléculas ja conhecidas

podendo ser divididos em quatro diferentes classifies (Canevarolo, 2002):

. Quanto a estrutura quimica,

. Quanto ao método de preparacao;

. Quanto ao comportamento mecanico;
. Quanto ao desempenho mecéanico.

2 PROPRIEDADES DOS POLIMEROS

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitesmero (unidade de repeticao).
Assim, um polimero é uma macromolécula compostanpatas (dezenas de milhares) de
unidades de repeticdo denominadas meros, ligadoigagdo covalente. A matéria-prima
para a producdo de um polimero é o monémero, iston@ molécula com uma (mono)
unidade de repeticdo (Canevarolo, 2002).

Dependendo do tipo de monémero (estrutura quimicapimero médio de meros por
cadeia e do tipo de ligacdo covalente, poderemadiidos polimeros em trés grandes classes:
Plasticos, Borrachas (ou Elastémeros) e Fibrasg@anlo, 2002). Uma classificacdo mais
abrangente cita ainda os Revestimentos, os Adesasgspumas e as Peliculas (Callister
2002). Muitos polimeros séo variagfes e/ou deseimehtos sobre moléculas ja conhecidas

podendo ser divididos em quatro diferentes clasgjfies (Canevarolo, 2002):

. Quanto a estrutura quimica,;
. Quanto ao método de preparacao;
. Quanto ao comportamento mecanico;

. Quanto ao desempenho mecanico.
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2.1 PROPRIEDADES MECANICAS
As propriedades mecéanicas dos polimeros sdo espéei§ através de muitos dos

mesmos parametros usados para os metais, istom#dalo de elasticidade, o limite de
resisténcia a tracdo e as resisténcias ao impactadiga, sendo que para muitos polimeros,
utiliza-se de graficos tensdo- deformacéo pararactaizacdo de alguns destes parametros
mecanicos. Os comportamentos tipicos tensdo-def@ondos polimeros sdo mostrados na
figura 3. A curva A ilustra o comportamento de pafos frageis, que apresentam ruptura no
trecho elastico. A curva B apresenta comportamestoelhante a aquele encontrado em
materiais metalicos e caracteriza o trecho inieiastico, seguido por escoamento (limite de
escoamentoll) e por uma regido de deformacédo plastica atéptnaia tracdo (limite de
resisténcia a tracdo LRT) que pode obter valoremresgm ou menores que o limite de
escoamento. A curva C € totalmente elastica, tipi@aborracha (grandes deformacgdes
recuperaveis mesmo sob pequenos niveis de tensao)caracteristica da classe dos
Elastomeros(Callister, 2002).

Tensao (MPa)
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| I I | I
0 1 2 3 4 5 6 7

Deformacao

Figura 1 - Comportamento tensédo-deformacéo pafenpads (Callister, 2002).

Apesar do comportamento mecanico parecido, os paodsnpodem ser, em alguns
aspectos, mecanicamente diferentes dos metais, pomexemplo, em relacdo ao modulo de
elasticidade, limite de resisténcia a tracéo egaorento, sendo que as diferencas encontram-

se expressas na tabela 3 a seguir (Callister, 2002)
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Tabela 1 - Comportamento mecanico Metais x Polimero

Propriedade Metais Polimeros
Modulo de Elasticidade 7Mpa a 4 GPa 48 a 410 GPa
Limite de resisténcia a tragéo 100 Mpa 4,1 GPa
Alongamento 100% 1000%

2.2 PROPRIEDADES TERMICAS

Além das propriedades térmicas que caracterizapold®eros como termoplaticos ou
termofixos e das transi¢fes térmicas dos polim@astos importantissimos na escolha dos
materiais adequados para a aplicacdo como matet@igngenharia, citados nos itens
anteriores, destacam-se a baixa condutividadedérenaltos coeficientes de dilatagédo térmica
linear quando comparados a materiais ndo polingriqoatro a cinco vezes maiores, da
ordem de 0,2 a 2,3x10-4 °C-1 (Mano, 2000).

2.3 PROPRIEDADES OTICAS

A principal propriedade otica a ser consideradaenémbalho é a transparéncia,
apresentada por polimeros amorfos ou com muito obagxau de cristalinidade,
guantitativamente expressa pela transmitanciadqraaéie a quantidade de luz que atravessa o
meio e a quantidade de luz que incide perpendimgiare a superficie, podendo alcancar até
92% nos plasticos comuns). Materiais poliméricogantristalinos tornam-se translucidos ou

semitransparentes, Oou mesmo opacos.

2.4 RESISTENCIA A INTEMPERIES E AGCOES QUIMICAS

As caracteristicas mecanicas dos polimeros sam reelitsiveis a natureza quimica do
ambiente, ou seja, na presenca de agua, oxig@h@nses organicos, etc. (Callister, 2002).
Dentre as propriedades quimicas mais importantée esresisténcia a oxidacéo, ao calor, as
radiacdes ultra-violeta, & 4gua, a &cidos e basexlventes e reagentes (Mano, 2000),
conforme descrito a seguir:

Oxidacdo Resisténcia aumenta em macromoléculas apenasligagbes simples
entre atomos de carbono. Ex: PE, PP. Resisténamen®dr particularmente em borrachas
rompendo as cadeias e na presenca de ozonio. Wdodecentelhas elétricas nas imediagcbes
de tomadas se forma ozonio.

Calor: Resisténcia é maior abaixo da temperatura deit@m vitrea. Resisténcia é
menor frequentemente com a presenca de oxigéraorpptura das ligacées covalentes dos

atomos nas cadeias macromoleculares. Ex: PVC.
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Raios Ultra-Violeta Resisténcia € menor em macromoléculas com digalgdo entre
atomos de carbono. Ex: Fissuras e rachaduras doagraentacdo do PP ou LDPE, expostos
a luz do sol.

Umidade Polimeros que absorvem agua sofrem alteracdo ofieme, podendo
aumentar o peso do material. Resinas fendlicasexamnplo, no caso de cura incompleta dos
laminados, incham, mudam de tamanho e sottelaaminacéo

Acidos O contato com é&cidos em geral, em meio aquosde pausar a parcial
destruicdo das moléculas poliméricas. Ex: Resirgaminicas e produtos celuldsicos sofrem
alteracdo em meio acido mesmo diluido.

Bases Solugdes alcalinas, usualmente aquosas, em miaigrenor concentragéo, sao
bastante agressivas a polimeros cuja estruturaeaypeecertos agrupamentos como carboxila,
hidroxila, fendlica e éster. Ex: Resinas fenélieapoxidicas.

Solventes e ReagenteQuando as moléculas do solvente sdo mais afimsado
polimero do que com elas préprias, podem penetrie s cadeias macromoleculares,
gerando interacfes fisico-quimicas. Forcas intdeocoatares como pontes de hidrogénio,
ligacBes dipolo-dipolo ou mesmo forcas de Van dexal permitem a dispersdo, a nivel

molecular, dos polimeros, isto é, sua disperséao.

3 PRINCIPAIS APLICACOES DOS POLIMEROS NA CONSTRUGCAO
CIVIL

3.1 INSTALA(;()ES HIDRAULICAS PREDIAIS

A qualidade das instalacdes hidraulicas prediais,seu conceito mais amplo, é
fundamental para a qualidade da edificacdo comatagn. O usuario final deseja que a
instalacéo hidraulica predial possa suprir as seasssidades com baixo custo, durabilidade,
manutencéo facil e barata. Por outro lado, o cotwstou o empreendedor de uma edificagéo
deve procurar componentes e sistemas com qualidadey custo, facilidade de execucéo e
também de manutencdo. (Manual OPP/TRIKEM, 19988p.

Os polimeros podem ser usados para instalacOemiprdeé agua, esgoto sanitario e
captacdo e conducgdo de aguas pluviais.

Em instalacdes hidraulicas prediais de agua, hautifia¢do cada vez maior dos seus
componentes produzidos em polimeros. No caso do (PUICcloreto de vinila), segundo o
manual TRIKEM (1988), é utilizado basicamente pareonducdo ou manuseio de agua a

temperatura ambiente e no caso da conducéo degaguée sdo indicadas as tubulagbes de
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CPVC (poli cloreto de vinila clorado), semelhantePd/C, porém com maior estabilidade em
relacdo a agua quente.

As tubulacbes baseadas em PVC sao indicadas pécacaps em edificacdes
residenciais, comerciais e industriais.

Segundo ACETOZE (1996), e VANDERGORIN (1987) asactristicas dos
componentes, em PVC, sdo que estes possuem jstdaag@es (soldadas ou rosqueadas), tem
menor custo de material e de mao-de-obra em relag&o materiais tradicionalmente
utilizados, sao resistentes a corrosédo, a lisulsgdeedes internas resulta em maior velocidade
do fluxo e menos formacdo de depdsito, ndo sdoutoreds de eletricidade, coeficiente de
expansao térmica muito maior que outros matéris, psaticamente imunes ao ataque de
bactérias e fungos, possuem densidade menor queFiamgtradicionais como ceramica e

ferro galvanizado.

3.2 INSTALAGOES ELETRICAS

Dentre os componentes elétricos, podem ser citasletetrodutos para a passagem de
flos e cabos, internamente as paredes das construp@rfis para instalacdes elétricas
aparentes; fios e cabos com isolamento; e compemdetminais da instalacdo (caixas,
espelhos, tomadas, interruptores e outros). Estespanentes elétricos sdo bastante
difundidos por permitir um bom isolamento elétrieopor minimizar os efeitos de curto
circuito originados dos fios descascados. Ha aindagutos e subdutos responsaveis pela
passagem de calor.

Os polimeros mais largamente empregados para gdiofetestes materiais sdo: PVC
(poli cloreto de vinila), PS (poliestireno), PE Ijptleno), PP (polipropileno), PPO
(polidxifenileno) e o PCTFE (politrifluorcloroetib®). O PVC é o unico polimero aplicado na
producdo de todos os componentes elétricos; ermupe o OS é aplicado com maior
constancia em cabos elétricos; o PE e PP em isotarde cabos elétricos; o PPO em relés e
interruptores e o PCTFE em diversos componentesqualipamentos elétricos.

Os fios sado filamentos formados por um condutos eabos, formados por varios
condutores. No caso destes componentes em PVCmpede utilizados em instalacoes
elétricas, telefénicas, antenas de televisdo e IBbjlizados em edificacdes residenciais,
comerciais e industriais e subestacdes transforrasdo

Os eletrodutos poliméricos sao destinados ao atjtore protecao dos fios elétricos e
podem ser rigidos ou flexiveis e possuem em comwte\eada resisténcia a compressao, o

que permite que sejam embutidos em lajes, parepise®
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Os dutos e subdutos de PVC sao utilizados em agéias subterrdneas de redes
elétricas e de telefonia, ou seja, tém a funcaprdeeger cabos e fibras 6ticas. Conforme ja
mencionado existem ainda outros componentes comel@&s e interruptores normalmente
confeccionados em PPO.

Dentre as caracteristicas dos polimeros empregadosonfeccdo dos diferentes
materiais apresentados podemos destacar segundol GXEE (1996) que séo auto-
extinguiveis, ou seja, se ndo houver presencaatealexterna, o fogo se apaga naturalmente,
em alguns casos o PVC pode ser tratado com aditesistentes a acédo da luz solar para
instalacbes de fiacdo externa, ndo sofrem corr@s&ho imunes as composicdes das
argamassas e concretos no caso dos eletrodutesiepodaixa densidade, sdo bons isolantes

elétricos, acompanham as acomodacdes do solo a@oasiutos e subdutos.

3.3 FECHAMENTO DE FACHADAS — ESQUADRIAS E PORTAS

Os perfis de esquadrias de PVC foram lancados am#iha entre 1955 e 1960 e
atualmente representam uma parcela significativa efmuadrias vendidas nos mercados
europeu e americano.

As primeiras tentativas de producéo e comercidliaade esquadrias sintéticas, no
Brasil, datam de meados da década de setenta gasmdose importava o PVC, e a partir de
1979 inicia-se no Brasil a producdo, em maior esadds esquadrias de PVC, basicamente
com tecnologia alema e austriaca.

Atualmente o PVC domina 50% do mercado de esquadad-uropa e supera os 30%
nos EUA, sendo que no Brasil permanece estaciomadasa dos 5%. Segundo os fabricantes
de esquadria de PVC a construcdo, em geral, vap@emais alguns anos até assimilar os
beneficios desta tecnologia por dois motivos basicexcesso de tradicionalismo e
desconhecimento quanto a reducéo no consumo dgigmdtrica, proporcionado pelo uso
do PVC.

A janela € um componente construtivo que pode iseutido sob diversos pontos de
vista, ou seja, para o arquiteto e projetista efaesenta um elemento que corta a fachada,
interrompe sistemas de divisdrias ou tetos e redew@hamento especial de suas interfaces
em conjunto com estes sistemas. Na opinido do rewosta janela € um elemento onde o
funcionamento de varios matérias e componentesndestar em harmonia, ou entdo, na
opinido do usuério, a janela traz luz natural,rasdo e uma vista do exterior. Em suma,

independente de qualquer ponto de vista, a janata éomponente de fachada que filtra as
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condicOes externas para as internas e, ainda tesibpgmlades de ser operavel e oferecer certo
grau de transparéncia a luz natural.

Os parametros basicos para o comportamento dasgas@ o bom desempenho
durante o uso e a durabilidade ao longo do temsgi@sHatores devem ser garantidos por um
sistematico controle de qualidade, iniciado ainddase do projeto através da tipologia e do
material que constituem a janela.

A implantacdo de janelas de PVC no projeto e cogdtr de edificios tem sido
realizada obedecendo a certas exigéncias da qdelidamo seguranca, habitabilidade,
durabilidade e qualidade dos dispositivos compléares. Ao se comparar o custo de
esquadrias fabricadas com materiais distintosaso o PVC e o aluminio, deve-se considerar
determinados aspectos como o desempenho da esquselra esquadria € fornecida com
vidro e persiana; o custo de instalacdo da esquadto vidro, entre outros aspectos.

A fabricacdo das portas de PVC baseia-se na mesmaulacdo utilizada para a
fabricacdo de janelas em PVC rigido. Atualmenteodapsanfonada em PVC rigido € um
produto bem sucedido devido a sua facilidade dpdia, instalacdo e funcionamento, cujas
funcdes sao dividir e decorar os ambientes. Queswhidas ocupam pouco espaco e podem
ser instaladas em paredes que ja receberam acabamen

Ainda podemos citar as persianas e venezianasagueesfis que formam um sistema
par escurecimento, protecdo e resguardo dos arebigoe possuem caixilhos. As persianas
sdo constituidas de cortinas rigidas ou semi-rfgaka PVC, que podem ser recolhidas. As
venezianas sao elementos fixados em perfis deagnall porta-balcdo, fazendo parte
integrante do caixilho. E muito comum mesclar o dsoPVC com outros materiais nas

venezianas como o aluminio.

3.4 FECHAMENTO DE COBERTURAS — TELHAS

As telhas plasticas utilizadas atualmente, saelaas de PVC rigido, aplicadas em
combinacdo com outros tipos de telhas; além dasdealle policarbonato, fibra de vidro e
plipropileno, fabricadas no Brasil.

No caso das telhas de PVC, podem ser utilizadaseéificacdes residenciais,
comerciais e industriais, mas sdo especialmenteaidds para locais onde se deseja a
passagem de luz natural, diminuindo assim a nelseside luz artificial, durante o periodo
diurno. Essa aplicacdo s6 €& possivel gracas asrigmages do PVC neste caso de
apresentarem-se translicidos ou opacos, com gras#éncia quimica e apresentarem boa

absorcéo acustica e térmica.



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

SINPOSI0 DE EXCELENGIA 23.24.25 de Outubro de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

As telhas de fibra de vidro, também chamadasbeeglass ou vitrofibrae com sigla
GRP ou RP, é na verdade um material que combirasfitbe vidro e resina, ou seja, as fibras
de vidro reforcam um laminado de poliéster contirithe oOtimas propriedades. As
caracteristicas das telhas de fibra de vidro sdxol@eso, permitindo facil manuseio na
aplicacdo e economia no transporte; alta resigtdneicanica; boa resisténcia quimica; menor
custo de acabamento; boa resisténcia a fortes pét@es, dispensa manutencdes e oferece
facilidade de reparos, no caso de danificacdo deestrutura. Essas telhas séo caracterizadas
por serem totalmente translicidas, sendo projetpdes diversas fun¢gdes como iluminacao
zenital, cobertura, divisdo, decoracéo ou fechamn@é@tambientes.

As telhas de polipropileno (PP) fazem parte de nméa tecnologia que esta sendo
produzida em coberturas a partir de polimeros,eeagmsiste num sistema de modulos com
encaixes, formadas por agrupamentos de até skastde PP, reproduzidas com o mesmo
designde telhas tradicionais.

O acrilico (polimetacrilado de metila) apresentaanges vantagens em suas
caracteristicas como a excelente transparénciasfiiée 90% da luz incidente), boa
resisténcia a intempéries, mesmo sem estabilizafulesionamento continuo até 75°C, nédo
estilhaca, € brilhante e apresenta coeficiente iddacho elevado. Entretanto o acrilico
apresenta combustibilidade. Entre os grandes peojig coberturas acrilicas podemos citar a
cobertura da Expo Mundial do Canada, e a cobettuastacdo Rodoviaria de Sao Paulo.

O PC (policarbonato) apresenta uma séria de vamagemo Otima resisténcia
mecanica a fluéncia e ao impacto (250 vezes maier ajvidro e 30 vezes maior que 0
acrilico) boa resisténcia a deformacdo, mesmo chas éemperaturas (até 140°C), bom
isolamento elétrico, ndo propaga chama, e boaté&asia quimica. Gracas a estas
propriedades, o PC tem ganhado destaque nos Ulamus dentro do setor de construcao

civil.

3.5 PISOS, REVESTIMENTOS E FORROS

Os pisos vinilicos sdo materiais produzidos a palti PVC e apresentados no
mercado através de placas, pisos semiflexiveis antan que sdo adaptados para aplicagdo
em qualquer ambiente interno como residéncias.

De acordo com SIMOES E LEITE (1997), o piso virili€ composto por resina de
PVC ou de copolimeros de cloreto de vinila ou amptastificantes, estabilizantes, aditivos,
cargas inertes e pigmentos. No caso das mantagdieyode haver a associacdo das mesmas

a uma manta de fibra de vidro, que aumenta a &dtate dimensional do produto. Na
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categoria dos pisos semiflexiveis, ha ainda laoksilpue podem ser constituidos por fibra de
amianto. Os pisos vinilicos podem apresentar agctfsticas interessantes, tais como:
oferecem facilidade, economia e rapidez na suacaélo, sdo versateis, podendo ser
aplicados em diferentes ambientes, resisténcia maga com relacdo a dureza e impacto,
boa resisténcia a agentes quimicos com base® &eidos.

Podemos ainda mencionar os papéis de parede comados em PVC. As
caracteristicas mais importantes de um papel dsdpagm PVC na opinido de ACETOZE
(1995) sédo: a capacidade de suportar a lavabiljdadstabilidade da cor, e a instalagéo facil,
rapida e econémica.

Existem ainda com menos freqiéncia as telas ey eamifeccionadas a partir de uma
base de tela de algoddo recoberto com pelicula\dg, Bom espessura de 0,10 mm e
gramatura de 175 g/m2. S&o produtos de ultima §era@presentam boa resisténcia a acédo
mecanica, sao lavaveis e mantém-se inalterado®quassar do tempo.

O forro pode ser descrito como uma barreira utlézao interior das edificagdes, entre
a cobertura e os ambientes, com uma diversidadirdges como acabamento interior,
isolamento térmico, absor¢des sonoras, delimitagdjpacial e ocultacdo de redes de
instalacéo.

Os painéis mais utilizados sdo os de gesso, fibeggetais, resinas sintéticas
(principalmente PVC e acrilico), de madeira e déaim&ntre as propriedades dos polimeros
utilizados na confeccédo de painéis para forro ttepgedemos destacar a instalacdo mais limpa
e eficiente, a facilidade de limpeza, a baixa d&d®, o 6timo isolamento acustico e elétrico,

e um bom desempenho térmico devido as cavidad=saast que formam vazios de ar.

3.6  TINTAS E VERNIZES

Por muitos séculos as tintas foram usadas apemaepaspecto estético. Mais tarde
quando foram introduzidas em paises onde as caslichmaticas eram mais severas,
passaram a ser elaboradas dando importancia ad@gpetecao.

De maneira simplista podemos afirmar que as tiefas uma composicéo liquida,
geralmente viscosa, constituida de um ou mais pitpeedispersos em um aglomerante
liquido, que ao sofrer um processo de cura, quastiendida em pelicula fina, forma um
filme opaco e aderente ao substrato. Esse filme aeiinalidade de proteger e melhorar
esteticamente as superficies. Sendo assim podewmias gquatro componentes principais da
tinta: resina, pigmento, aditivo e solvente. A hgemeizacdo destes componentes basicos

resulta em um liquido viscoso que ao ser aplicaosuperficies atua como um sistema de
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protecdo, apds a cura, contra o desgaste proveaadmrrosdao. No caso da construcao, além
de proteger as superficies de paredes, muros, [E$0s, clarabdias, esquadrias, entre outros,
contra diversas intempéries e ataques quimicastaé também uma solucdo que envolve
um acabamento bonito, duravel e de baixo custo.

As tintas base aquosa para alvenaria no Brasipg#tuzidas em sua grande maioria
com emulsdes acrilicas-estirenadas. Existem assésmihcrilicas puras, as vinilacrilicas e os
PVAs (poliacetato de vinila).

Como importantes propriedades das tintas podem@as om baixo moddulo de
elasticidade, uma grande resisténcia a intempeégiegsjma aderéncia ao substrato onde é

aplicada.

4 SUSTENTABILIDADE DOS POLIMEROS NA CONSTRUCAO CIVIL

Atualmente esta sendo dada muita énfase a pre@ernagconservacdo do meio
ambiente como forma de garantir um desenvolvimengientavel. Entre os diversos danos
causados ao meio ambiente, um esté relacionad@soesiduos plasticos. Esses residuos em
geral, levam muito tempo para sofrerem degradag@mnédnea e, quando gueimados,
produzem gases téxicos. Os polimeros correspondé® @&m massa do residuo sélido
urbano e 20% em volume deste mesmo universo segAgdelli (1996). Os tipos de
polimeros mais encontrados entre os residuos estfoli(cloreto de vinila) (PVC), o
poli(tereftalato de estireno) (PET), o polietilede alta e baixa densidade (PEAD), o
poli(propileno) (PP), e o poli(estireno) (PS).

Embora a industria de embalagem seja a maior poawe residuos poliméricos
encontrados dentro dos residuos solidos urbaram)sarucao civil vem encontrando espacos
para reutilizacdo de materiais poliméricos provetei® de outras industrias. E o caso do
(PET) que depois das roupas, as garrafas usadaa aigam insumo para tintas, e até
inusitado tubo para esgoto predial, além de revesitio.

Variedade de plastico mais procurado para revalgia, o PET descobre novas
vocacdes num ritmo acelerado. Consolidado em disesegmentos de mercado, o de
vestuario inclusive, o PET reciclado avanca ag@dafricacdo de tintas, tubos, pisos e
revestimentos. Estes estudos ainda sédo recenteseres de resultados comparativos entre
materiais j& consagrados no mercado e utilizad@sgmesma finalidade. Entretanto, no caso
da producdo de tubos para esgoto predial, ja existapresas que detém conhecimento e
técnicas para fabricacdo deste componente a plt(PET) reciclado, e que atendam as

exigéncias encontradas na norma brasileira NBR-9888
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Outras oportunidades de reciclagem vém sendo e@daerdentro da construcao civil,
como a estudada pelo professor D’Abreu da Pordtifighiversidade Catolica do Rio de
Janeiro, que pretende substituir a areia utilizaalaonstrucéo civil pelo plastico triturado.
Segundo o professor D’Abreu, as primeiras expeiadnoesse sentido sdo promissoras. O
principal motivo para se adotar de vez a praticaedgeclagem, na opinido de D’Abreu, € a
causa ecologica. "O plastico, por exemplo, vem dtréfeo e a areia que pretendemos
substituir € tirada dos leitos dos rios. Com issmatureza € menos agredida”, ensina.

O PVC, um dos polimeros mais utilizados dentro a@stucao civil, principalmente
para a fabricacdo de tubos e conexdes hidraulm@sipstalacdes prediais, também é passivel
de reciclagem, embora este polimero ndo gere valgrendes de residuo. Os residuos de
PVC representam em média 0,8% do peso total dadtxwiciliar. Isso ocorre porque o PVC
€ mais utilizado em produtos de longa duracédo, ctubos e conexdes, fios e cabos para a
construcdo civil segundo o Instituto do PVC. O PkECiclado tem diversas aplicacdes. E
utilizado na camada central de tubos de esgotaegtos para calgcados, juntas de dilatagao
para concreto, perfis, cones de sinalizacao, etc.

Embora seja muito importante utilizarmos materiaigclados dentro da construcao
civil, um estudo de sustentabilidade do materiaobre mais do que isto. Precisamos estar
preocupados com a durabilidade do material, osdtopacausados pela sua extracdo do meio
ambiente, e sua industrializacdo. Podemos dizerogeielo de vida deste material € muito
importante quando pretendemos compara-lo a outabsriais.

Em algumas aplicacbes, a utilizacdo dos polimeppesanta enormes vantagens a
materiais mais tradicionais por sua durabilidad#e e o caso do PVC. Segundo o Instituto
do PVC este polimero apresenta ciclos de vidalanigos, que estdo associados as suas
aplicacoes.

Podem ser divididos da seguinte forma: 12% dosytosdtém vida util de até 2 anos,
como as embalagens; 24% de 2 a 15 anos, como psodutlizados na induastria
automobilistica e 64% de 15 a 100 anos, como posdid construcao civil. Quando aplicado
em tubos e conexdes, apresenta uma vantagem egdaedas tubos de aco galvanizado,
porque ndo sdo passiveis de oxidacdo. Como se temmoonormalmente protegidos pela
estrutura dos imodveis, estdo livres das acOes desnpéries o que prolonga suas
caracteristicas por muitos anos. Nao podemos esgqgae o PVC, dentre todos os materiais
usados na fabricacdo de esquadrias e portas €co que ndo necessita de camada de
protecdo frente aos ambientes agressivos. O alomiecessita de uma camada de

anodizagdo, a madeira precisa ser envernizadaee® fdrecisa de pintura. Os sistemas de
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pintura aplicados na madeira e no metal para gasarg preservacao e durabilidade sé&o, em
geral, & base de solvente, e levam para a atmastggaiais volateis, prejudiciais a natureza e
a nossa saude, como € o caso do xileno ou da agusrcontrados em muitas formulacdes.

As tintas apresentam uma parcela de materiais p@isiem sua formulagéo, sendo os
principais os solventes, coalescentes, plastifesgné os biocidas, que sdo os materiais
lixiviados para o ambiente com maior facilidade.tréianto o polimero empregado na
formacéao de filme das tintas ndo é um potenciadmrde impacto ambiental, considerando
somente a aplicacdo do produto. Entretanto a g@licada tinta gera um desperdicio
consideravel nos canteiros de obra. Os valoresnéracims em pesquisas sdo meédios, porque
as faixas de variacéo entre canteiros sdo muittdgrm Entretanto a conscientizagdo da méo
de obra quanto a diminuicdo do desperdicio de m&eé muito importante para a
diminuicdo destes valores.

Embora apresentadas diversas vantagens para g#diz#o polimero na construcéo
civil, em relagdo a sustentabilidade do ambientesitativo, uma preocupacdo deve ser a
origem dos polimeros, que em sua grande maioréarestpetroleo, uma fonte de matéria-
prima ndo renovavel. Esta preocupacdo j4 tem adentlgumas pesquisas, para fontes
alternativas ao petroleo na geracdo de energiatengdo de polimeros. Hoje em dia ja
existem tecnologias desenvolvidas para producaagims mondmeros importantes como o
estireno e acido acrilico através de fontes rermigasomo o alcool etilico, a sintetizacao do
bagaco de cana e do 6leo de mamona. Esta preoocugag#éenta & medida que o petréleo
torna-se cada vez mais escasso no mercado, asaseseundiais diminuem, e 0 consumo
aumenta. Entretanto o petréleo continuara sendornzigal fonte de matéria-prima para

geracao de polimeros por muitos anos.
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5 CONCLUSOES
Desde as primeiras aplicagbes de materiais poliogrpelo homem, o avanco no

campo da pesquisa e também das tecnologias despangento dos mesmos, permitiu que os
polimeros fossem empregados em diversos segmeatogldstria, aproveitando-se de suas
propriedades, e adequando-as as necessidadesadaptiadcao.

Na industria da construcdo civil este avango pé@smientre outras coisas, a
substituicdo de materiais classicos como o videomeadeira, exibindo, a primeira vista, a
promessa de diminuicdo do impacto ambiental gepatk extracéo destes produtos naturais.
Por outro lado, muitos polimeros sdo gerados ar pdet outras fontes naturais, como o
petrdleo, que também constitui uma fonte de mafgriaa ndo renovavel, sendo que a
maioria dos produtos naturais, desde que extratsforma sustentavel, podem ser
plenamente renovaveis.

A possibilidade de pré-fabricacdo dos componentexiyzidos com materiais
poliméricos permite a diminuicdo do desperdicioegagdo de residuos no canteiro. No
entanto, na posicdo de segundo maior consumidonaderiais poliméricos no mundo, com
aproximadamente 13,5% desta quantidade destinad@natrucdo civil, ndo se deve
desconsiderar a geracdo de residuos, uma vez gusen&ratam, em geral, de materiais
biodegradaveis.

Mesmo assim, demonstra-se que € completamentevploasieciclagem de boa parte
destes residuos sem perda das caracteristicagdrdcis materiais poliméricos, ressaltando a
possibilidade de total reaproveitamento dos meserisgtanto, o processo de reciclagem dos
polimeros é o mais caro, pois envolve selecdo deriah

Finalmente, conclui-se que os polimeros constituena fonte importantissima de
materiais para a solugcdo de problemas técnicosrdiet@ mas sua aplicacdo deve ser
orientada de forma sustentavel, coexistindo cora¢Sels a partir de materiais naturais de

forma a permitir o equilibrio do meio ambiente.
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