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Resumo — Trabalho apresentado a disciplina Materiais Eleétri-
cos sobre Cloreto de Polivinil (PVC), apresentando suas carac-
teristicas, método de fabricacdo e aplicacdes, especialmente
sua utilizacido na fabricacio de cabos.

Palavras-chave - Cloreto de Polivinil, PVC, cabos anti-
chama.

1. INTRODUCAO

O Cloreto de Polivinil, comumente chamado pela sigla
PVC, ¢ um dos plasticos mais utilizados no mundo, sendo
utilizado em uma ampla variedade de aplicagdes. Descoberto
em 1835, o PVC comegou a ser produzido comercialmente
em 1927, tornando-se popular devido as suas boas caracte-
risticas fisicas, seu prego baixo e processo de obtengao facil.

O PVC pode ser considerado um polimero polivalente
pois pode se apresentar com formatos muito rigidos (como
tubos e conexdes) ou altamente flexiveis (como bolsas de
sangue, fios e cabos). O produto de PVC pode ser em qual-
quer cor, transparente ou opaco. Com caracteristicas anti-
chama e auto-extinguivel, além de ser bom isolante elétrico, ¢
bastante utilizado na fabricagdo de cabos elétricos.

Sendo bastante popular, o PVC ¢ um dos plasticos mais
produzidos do mundo, tendo uma produgdo de milhares de
toneladas por ano. Os Estados Unidos, juntamente com a Eu-
ropa, sdo os maiores produtores, ¢ consumidores, deste plas-
tico.

II. CARACTERISTICAS

O PVC ¢ um polimero termoplastico pertencente a familia
do etileno , na qual predomina uma cadeia de atomos de car-
bono (C) que pode ter varios tipos de atomos ligados a ela.
No caso do PVC, atomos de cloro (Cl) substituem alguns
atomos de hidrogénio (H). Abaixo temos a formula molecular
do PVC:

(C2H3Cl)n
onde n ¢ o numero de mondmeros.

A presenca do cloro na cadeia do polimero torna o PVC
um dos termoplasticos conhecidos mais versateis. E o res-
ponsavel pelo carater natural anti-chama e pelas inimeras
formas e propriedades do PVC. Devido a instabilidade da
ligagdo carbono-cloro na cadeia, o polimero ¢ sensivel a
temperaturas acima de 700° C e a luz ultravioleta. Ele é com-
pativel com diversos aditivos que, dependendo das quantida-
des empregadas, podem modificar completamente as caracte-
risticas dos produtos finais, obtendo-se produtos transparen-
tes ou opacos, rigidos ou flexiveis, etc. E possivel também
diversas formas de processamento como extrusdo, injecao,

(M

Renato R. Wang ¢ graduando do curso de Engenharia Elétrica da Universi-
dade Federal do Parana (e-mail: rrw99@tesla.eletrica.ufpr.br).

entre outras. Possui caracteristicas anti-chama e auto-
extinguivel, ou seja, basta retirar a fonte de calor que imedia-
tamente a chama se apaga. E quimicamente inerte: nio é afe-
tado por acidos, bases, solucdes aquosas e mesmo fortes
agentes oxidantes t€m fraca acdo sobre o material.

A estrutura molecular do PVC ¢ mostrado na figura 1.

Figura 1. Estrutura molecular do PVC
Como o PVC ¢ um polimero formado por mondmeros i-
guais, ele € classificado como homopolimero, como mostra a
figura 2.
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Figura 2. Mon6mero do PVC

A. Caracteristicas Gerais
e Leve (1,4g/cmy’), facilita o manuseio e aplicagio;
e Resistente a acdo de fungos, bactérias, insetos etc;
e Resistente a maioria dos reagentes quimicos;
e Bomisolante térmico, elétrico e acustico;
e Solido e resistente a choques;
e Impermeavel a gases e liquidos;
e Resistente as intempéries;
e Naio propaga chamas, é auto-extinguivel;
e Reciclavel
e Fabricado com baixo consumo de energia.



B. Propriedades

Diversos Brilhos Floco Goteja Nenhuma
verde e espesso | como uma cinza
amarelo vela

TABELA 1

PROPRIEDADES DO PVC
Propriedades
Indice de refracio (h) 1,53-1,56
Resisténcia a tensdo, 1000psi 7-9
Resisténcia a compressdo, 1000psi 9-11
Elongacao (em 5cm) % 4-6
Dureza Rockell R 115-125
Temperatura de amolecimento (°C) 60-90
Temperatura de carbonizagio (°C) ~400
Temperatura de soldagem (°C) ~200
Densidade Relativa (g/cm’) 1,4
Absorcdo de agua (24h) % 0,10
Cocficiente de expansdo térmica 3,7

C. Performance perante o fogo

Devido a presenga do cloro, o PVC possui caracteristicas
anti-chama. Abaixo estdo os fatores que influenciam direta-
mente a performance do PVC no fogo.

= Jgnitabilidade: quanto menor o tempo para o material
entrar em igni¢ao, mais seguro ele é. O PVC dificilmen-
te entra em igni¢ao, exceto em formulagdes altamente
plastificadas. Usualmente as amostras queimam somente
enquanto a chama teste estd em contato e, normalmente,
ndo ha propagacao da chama.

= Propagagdo de chama: os testes de propagacdo de
chama mostram a tendéncia do material em contribuir
para o alastramento do fogo, a rapidez de queima e a
capacidade do material em sustentar a combustdo. Nor-
malmente o PVC (exceto as altamente plastificadas) a-
presenta uma baixa taxa de propagacdo de chama mes-
mo em ensaios criticos de aquecimento.

» Taxa de calor liberado: Corresponde a extensdo da
chama, ou seja, a capacidade do material em combustio
de passar energia suficiente para materiais vizinhos pa-
ra que estes entrem em ignicdo. A inerente capacidade
do PVC de impedir o avango da chama faz com que sua
performance neste teste aponte resultados excelentes.

Essa excelente performance perante o fogo ¢ um fator que
faz com que o PVC seja usado no recobrimento de fios e ca-
bos.

A tabela II apresenta a identificagdo a chama de alguns
materiais plasticos.

TABELA 11
IDENTIFICAGAO A CHAMA DOS MATERIAIS PLASTICOS

M ateriais
Policloreto | Poliesti- | Poliolefino | Poliamido | Celuldide
de vinil reno PS PE e PP PA CN
PVC
Chama Amarelo- | Amarelo | Amarelo no | Amarelo no | Amarelo
verde na Laranja | topo, azul | topo, azul | brilhante
base na base na base
Fumaca Branco Preto
Combustao | A chama modera- | facil moderado | Muito vivo
apaga-se do
fora do
bico
Odor Clorado Flor Parafina Vegetais Céanfora
(maravi- | queimada | queimados
lhas)

III. OBTENCAO DO PVC

O PVC ¢ composto de duas matérias-primas basicas: etile-
no e cloro. O cloro aparece com 57% do peso, sendo obtido
do sal comum ou de cozinha (NaCl) pelo processo de eletro-
lise, e o etileno com 43%, vindo do craqueamento do petro-
leo.

Da reagdo dos dois produtos resulta o dicloroetano, da on-
de se obtém o gas cloreto de vinil, monémero do PVC. Atra-
vés da reagdo de polimerizagdo, as moléculas do cloreto de
vinil véo se ligando formando o PVC, um p6 quimicamente
estavel e inerte.

Apods o processo de polimerizagdo, o PVC pode passar
por diversos acabamentos, tais como extrusao, inje¢ao etc.

A fabricagdo do PVC esta esquematizada na figura 3.
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Figura 3. Esquema de fabricagdo do PVC
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IV. APLICACOES

Para que o PVC possa ser utilizado em maquinas de trans-
formagdo de resinas plasticas € preciso acrescentar aditivos.
Os aditivos sdo usados de maneiras diferentes, dependendo
da propriedade que se quer obter no produto acabado. Ne-
nhuma mudanga quimica de grandes propor¢des ocorre neste
processo. Desse modo, o que genericamente ¢ chamado de
PVC inclui varios produtos de composic¢des diferentes, utili-
zados em diversos setores. Alguns exemplos: Perfis de jane-
las, tubos e conexdes, revestimento de fios e cabos elétricos,




acondicionamento de alimentos, frascos para cosméticos,
bolsas de sangue, moveis, vestuario, revestimento interno de
automoveis, estruturas de computador e muitas outras aplica-
¢oes. A figura 4 apresenta algumas das aplicagdes do PVC.

Figura 4. Exemplos de aplicagdes do PVC
A. Revestimentos de fios e cabos elétricos

Os cabos isolados a PVC nao sdo muito usados em redes
de distribui¢cdo, em virtude da alta permissividade e elevadas
perdas dielétricas inerentes ao PVC, que conduziriam a uma
atenuagdo muito elevada. Seu uso entdo esta limitado as bai-
xas tensdes como instalagdes elétricas interiores, ligacdes de
painéis, pequenas redes privadas e outras que utilizem baixas
tensdes. Contudo o PVC tem a vantagem de ndo propagar a
chama, sendo recomendado o seu uso em instalagdes interio-
res.

As principais vantagens em usar o PVC nestes produtos
sdo a excelente resisténcia ao fogo, a agua, alta resistividade
elétrica e a sua grande flexibilidade.

O PVC pode ser utilizado tanto para o revestimento quanto
para a isolacdo de fios e cabos elétricos.

A norma NBR 6148 — Condutores isolados com isolagdo
extrudada de cloreto de polivinil (PVC) para tensdes até
750V — especifica o padrdo para fios e cabos elétricos.

A Pirelli, fabricante de fios e cabos elétricos, possui uma
linha de produtos para uso em baixa tensdo (até 1000 volts),
composta por fios e cabos isolados em PVC, em EPR e em
XLPE, com ou sem cobertura. Sdo ideais para utilizagdo em
todos os tipos de instalagdes previstas na norma NBR 5410 —
Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo. Os compostos de PVC
utilizados conferem caracteristicas especiais quanto a nao
propagacgdo e auto-extingdo do fogo. Os cabos AFUMEX da
Pirelli, além das caracteristicas de ndo propagacdo e auto-
extingdo do fogo, possuem exclusivas propriedades de baixa
emissdo de fumaga e gases toXicos e corrosivos.

V. VANTAGENS, DESVANTAGENS E RECICLAGEM

Algumas das vantagens do PVC sdo expostas abaixo:

o O PVC utiliza muito menos petréleo, que ¢ um recurso
natural ndo renovavel. O cloro provém do sal, que tam-
bém € um recurso natural, mas que possui reservas pra-
ticamente inesgotaveis.

o A alta concentragdo de cloro permite a mistura do PVC
com varios tipos e quantidades de aditivos, possibili-
tando uma grande versatilidade nas formulagdes.

o O cloro contido no PVC confere a ele uma propriedade
de retardancia de chama quando exposto ao fogo.

As desvantagens do PVC sdo a fumaca tdxica exalada e a

formagao de &cido cloridrico quando ele ¢ queimado.

Com o crescimento da preocupagdo ambiental, o PVC tem

sido atacado por ambientalistas ao redor do mundo por con-
ter cloro, mas intensos estudos demonstraram ndo haver

qualquer problema com o uso desse produto.

A. Reciclagem

O PVC ¢ reciclavel e reciclado.

Através do processo mecanico, quimico ou energético, o
PVC proveniente do lixo doméstico, da coleta seletiva ou da
industria, pode ser reciclado. A figura 5 mostra o simbolo da
reciclagem para o PVC.
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Figura 5. Simbolo da reciclagem do PVC
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