TERMOFIXOS: Resinas de condensacéo:
Caracteristicas seguintes:

 Boa resisténcia ao calor
e Alta resisténcia elétrica
* Insolubilidade.

Lacas, estratificados, isolantes elétricos ...
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Polimeros

TERMOFIXOS: Resinas de condensacao

Resinas epoxi:

epoxi ou poliepoxido - polimero termofixo que endurece (polimeriza e
cria ligacoes cruzadas) quando misturado com catalisador.

O produto séo resinas solidas, duras e infusiveis.

Malis comuns a partir de reacao entre epiclorohidrina e bisfenol-A .
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TERMOFIXOS: Resinas epoxi

Pinturas:
Tintas de baixa permeabilidade e alta resisténcia a abraséo.

Pinturas a po por fusdo contra corroséao de vergalhoes de aco p/ C.A.
Pinturas de pisos e paredes altamente duraveis e impermeaveis.

Adesivos epoxi:

Suportam e endurecem sob a agua.

Adesivos estruturais ou resinas de engenharia.

Usados onde a alta resisténcia é necessaria. (Até 80 MPa em 24h)

.

Piso industrial

Cola epoxi
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RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Adesivos epoxi:  Araldite ®

Adesivo de alto desempenho.
Bi-componente.

Resina epoxy Bisphenol A e Dibutyl ftalato
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RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Pintura epoxi p/ protecao de armaduras:

Corrosao do aco é principal patologia em estruturas de C.A, p/ protecéo
do aco, em ambientes agressivos, pelicula epdxi nos vergalhdes.

Impermeabiliza e isola eletricamente as armaduras.
Pintura a termo fusdo em po sobre as armaduras ja montadas.

VergalhoOes jateados, pintados e depois aquecidos p/ polimerizacao.
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Armaduras pintadas com epoxi



RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Chumbadores quimicos:

Fixa armaduras em orificios feitos em concreto endurecido.
Alta aderéncia.

Grande resisténcia mecanica.

Endurecimento em minutos.

CHUMBADOR QUIMICO P/
FIXACAO DE VERGALHOES
EM CONCRETO

Epoxiacrilato Bicomponente
Solvente + metilmetacrilato

Wwww.ancora.com.br




RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Argamassas de polimeros (sem cimento Portland)

Argamassas de polimeros como aglomerantes, com ou sem agregados.
Materiais de alto custo e uso limitado.

Situacdes que necessitam de:

» Alta resisténcia mecanica (até 80 MPa em algumas horas)

« Alta aderéncia (ago, concretos antigos,mantas de fibras de carbono)
* Alta resisténcia quimica (ambientes agressivos)




RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Argamassas de polimeros (sem cimento Portland)

Aplicacoes:

» Reparos estruturais de pequeno volume

» Colagens de pecas estruturais

 Colagem de reforcos estruturais de aco ou fibra de carbono
* Execucgao de revestimentos impermeaveis, até subaquaticos.

Assentamento de
estrutura metalica com
graute a base de epoxi.

Fosroc



RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Injecao de cola epoxi em trincas:

Finalidade estrutural — deixar a estrutura monolitica

bicos de injecao

(Granato- BASF)

(Granato- BASF)



RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Injecao de cola epoxi em trincas:

Finalidade estrutural — deixar a estrutura monolitica
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RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Ancoragem de armaduras com cola epoxi:

Perfuracao da peca
de concreto

Mistura dos
componentes (A + B)
do adesivo epoxi

estrutural



RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Ancoragem de armaduras com cola epoxi:

Fixacao das
armaduras de
espera no concreto



RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Pisos epoOxi:

Revestimento de alta resisténcia aplicado em camadas tornando o piso
liso e com elevada resisténcia mecanica e quimica.

CombinacOes de compostos poliméricos epoxis, agregados a cargas
minerais.

Acabamento liso
ou antiderrapante

Camadas sucessivas
de epoOxi e quartzo
colorido.

Espessuras 1 a 4 mm.
Libera p/ usoem 12 a
24 horas.

www.miaki.com.br




RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Pisos epoxi:

Aplicacoes:

Cozinhas industriais, areas comerciais, industriais, laboratorios,
depositos, galpdes, pisos de concreto, areas com trafego intenso e
pesado, postos de gasolina, industrias alimenticias, superficies
metalicas.




RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Reforco estrutural c/ fibras de carbono:

CAMADADA PROTETORA Poliuretano - raios UV

SEGUNDA CAMADA Protegao mecanica

DE EPOXI

FIBRA DE CARBONO

PRIMEIRA CAMADA DE EPOXI

EPOXI PASTOSO PARA
REGULARIZAGAO

PRIMER 5o 5

SUBSTRATO DE
CONCRETO ARMADO

MBrace®



RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Reforco estrutural c/ fibras de carbono:




RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil
Reforco estrutural c/ fibras de carbono:
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RESINAS epoxi:  AplicacOes na construcao civil

Estruturas c/ fibras de carbono: Ponte Neal, Maine -EUA

A estrutura consiste de vinte e trés arcos formados por tubos de
fibra de carbono e fibra de vidro, com diametro de 30 cm foram
Inflados, curvados e reforcados com resinas epoxi e poliéster.




RESINAS epoxi:  Aplicacdes na construcao civil
Estruturas c/ fibras de carbono: Ponte Neal, Maine -EUA

Depois de instalados os tubos foram preenchidos com concreto.
Os arcos foram cobertos por terra compactada, servindo de apoio
a pista de rodagem convencional, formada com brita e
pavimentada com asfalto.
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TERMOFIXOS: Resinas de condensacao

Resinas de poliéster:
Neste polimero todas as unidades de repeticdo sao idénticas.

Fibras téxteis - Dacron (50% das fibras sintéticas em vestimentas).
Fitas magneéticas - Mylar — p/ gravacao de som, videos e dados.

Poliester
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RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construcao civil

Geotéxtil nao tecido:

Téxtil de fibras de: poliester, polipropileno ou PET reciclado, cortadas
em filamentos continuos, distribuidos aleatoriamente.
Mantas permeaveis p/ filtro, drenagem, reforco e protecao.
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RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construcao civil
Geotéxtil ndo tecido:

Filtro em sistemas de drenagrem
em: aterros, pavimentos,
fundacdes de edificios, muros de
contencao e represas.

Escavacio

Coloncacdio da bobing
da tnnchoira

de geataxtil

Separacao entre o material
nobre da base e 0 solo ruim
do subleito, garantindo a
manutencao da integridade da
estrutura do pavimento.

Matanal
drenants



RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construc&o civil
Geotéxtil ndo tecido:  Reforco de muros e taludes

Em estruturas de contencédo proporcionam grande reducdo no volume de
movimentacao de terra e um expressivo ganho de area util.
Facilidade, rapidez de execucao e baixo custo.




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construcao civil
Plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV) :

PRFV ou fiberglass, composito a partir da aglomeracao de filamentos
flexiveis de vidro com resina poliéster (ou outra) e catalisador p/
polimerizacao.

E altamente resistente, excelentes propriedades mecanicas.

Pecas com grande variedade de formatos e tamanhos, tais como cascos
de barcos, fuselagens de avides, caixas d'agua, piscinas, recipientes de
armazenamento,carrocerias de automoveis, na construcao civil e etc...

—Resinas:
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RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construcio civil
Plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV) :

Resinas:

Poliéster:

* Ortoftalica (Comum): cor escura, p/ caixas d'agua, piscinas, banheiras,
orelhdes, barcos, latarias de automoveis, etc.

* Ortoftalica Cristal: Transparente, p/ de telhas translucidas, vitros.
e Ortoftalica Flexivel: combinada ¢/ resina comum, p/ maior flexibilidade.
» [softalica e Isoftalica com NPG - p/ resisténcia contra as intemperies.

« Ester Vinilicas: p/ ambientes corrosivos, reservatorios de produtos
quimicos e altas temperaturas.

Epoxi:

P/ pecas especiais, menor peso € maior resisténcia.
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RESINAS POLIESTER: Aplicacdes na construcao civil
Plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV) :

Fibras de vidro com resina poliéster
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TERMOFIXOS: Resinas de condensacao

Polietileno tereftalato (PET):

Termoplastico, € um tipo de poliéster, feito de etileno glicol e acido
tereftalico pela divisdo de moléculas de agua.

As unidades sao reunidas para fazer o grupo éster.

Com ligacoes cruzadas produz plastico transparente e limpo utilizado em
garrafas para bebidas.

Embalagens baratas, leves, resistentes e reciclaveis.
(Plasticos reciclados por Norma n&o podem ser utilizados para alimentos)

Excelente barreira para gases e odores.
O O
\ 4 _
& C CH,
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PET
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Polimeros
TERMOFIXOS: Resinas de condensacao
Silicones:

Extraidos de areia SiO, quartzo, ou sal NaCl.

Cadeias ¢/ uma dezena de atomos de silicio:
Oleos c/ viscosidade muito estavel a temperaturas de — 40 a + 40 oC.

(0leos minerais sofrem variacoes duzentas vezes maiores).

Cadeias c/ dois mil ou mais atomos de silicio:
Material elastico , tipo borracha. Bom isolamento elétrico, resistente aos

agentes quimicos, suporta variacoes de temperatura, de -60 a + 360 oC,
mantém consisténcia ate 200 oC.
Aplicacoes na construcao civil: .
plicag ¢ Silicone
 Selantes para juntas R R R R R
e Pelj - | | | | |
Peliculas hidrorrepelentes —%i 0 %i 0O %i 0 %i 0 %i 0O
R R R R R
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TERMOFIXOS: Resinas de condensacao

Silicones:

Tipos de silicones:

e Acidos : Acético

* Neutros :Oximicos; Alcodlicos e Aminico

Em concreto ou argamassas de
cimento/cal: nao usar silicones

acéticos. (solvente = acido
acético).

Acido reage ¢/ compostos basicos
do cimento ou da cal.

Ocorre descolamento da camada
de silicone.
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SILICONES: Aplicacoes na construcao civil

Fixacao de vidros e selagem de esquadrias:
Devido a boa aderéncia, flexibilidade e impermeabilidade, aplica-se

com pistolas filetes de silicone para a selagem perimetral e dos
vertices de esquadrias de esquadrias de aluminio.




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

SILICONES: Aplicacoes na construcao civil

Selagem de superficies com silicone liquido:

P/ evitar a penetracdo de agua que causa eflorescéncias,
corrosao ou manchamento.

Silicones e siloxanos liquidos.

Para superficies de marmores e granitos, tijolos e azulejos,
madelira, fibrocimento, concreto e gesso

Selagem de superficie de concreto com silicone liquido

Selagem de pequenos poros - Resistente aos ”:’:’Jggﬂ?:;:’ ;nu::goza
evitando a entrada da dgua ¥ raios UV do sol ' ' 29
superficie tratada

Permeavel a0 vapor
de agua
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SILICONES: Aplicacoes na construcao civil

Selagem de superficies com silicone liquido:
Apresentam boa resisténcia contra os raios U.V.

Nao selam a superficie, repelem a agua por repulsao elétrica.

Selagem de concreto c/ silano para melhorar a resisténcia contra RAA
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TERMOPLASTICOS  Principais tipos :

PET: (Polietileno Tereftalado) Usado em garrafas de refrigerantes, fibras
sintéticas e outros. Eum  termofixo , reciclavel em fibras, ....

P PEAD: (Polietileno de Alta Densidade) Engradados de bebidas, baldes,
‘2 a garrafas p/ alcool, garrafas p/ produtos quimicos domesticos, tubos p/
peap  liquidos, filmes.

7%
L

PET

? PVC: (Policloreto de Vinila) Tubos e conexdes para 4gua, condutas,
C.V) garrafas para agua mineral e detergentes liquidos, lonas, cal¢cados.

PEBD: (Polietileno de Baixa Densidade) Embalagens de alimentos, sacos

%
‘-) Industriais, sacos para lixo, filmes para plasticultura, filmes em geral.
PEBD

PP: (Polipropileno) Embalagens p/ massas e biscoitos, potes p/ margarina,
Ls ) seringas descartavelis, fibras e fios téxteis, utilidades domesticas,
PP

autopecas.
’6‘ PS: (Poliestireno) Cabine de aparelhos de tv e som, copos descartaveis
Lps) para agua e cafe, embalagens alimenticias, embalagens em geral.

a OUTROS: Resinas plasticas nao indicadas anteriormente.

OUTROS
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TERMOPLASTICOS

Mais facil de ser moldados — funde ja o polimero em pequenos
fragmentos.

Podem ser moldados por:

» Extrusao : tubos, arames, barras, perfilados

* Injecao : conexodes hidraulicas

« Embutimento : folhas a quente sob vacuo

« Usinagem : torneamento, fresamento, corte, perfuracao...
« Soldagem : vestuario, embalagens
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Extruso

Extrusao cano PVVC

Parafuso
extrusor
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TERMOPLASTICOS: Moldagem Extrusdo/Sopro

Extrusao para sopro de filme
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TERMOPLASTICOS: Moldagem — Extrusédo de Chapa

Extrusao de chapa

INTEGRAL Film

Extrusion Equipment

P
To Taksaveay

Sheat Sutt))strae &% &F
Heatad During
Extrusion Process syt By
Cold Nip Roll

" www.plastics.dow.com/plastics
Extrusao de Chapa P P
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por injecao

! y
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Injetora
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Molde

Resisténcias -
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Rosca
de Injecao
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Bico de Injecao

Cilindro
de Injegao
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por injecdo

Peca pronta
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www.solvayindupa.com/processosdetransformacao
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Sopro

Moldagem de garrafa PET

Injeta ar

Peca inicial Peca pronta
Injetada

www.solvayindupa.com/processosdetransformacao
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Laminagao

Filme do polimero
para laminagao
Rolo aquecido Saida do produto

Rolo de borracha
rigida .
Rolo da cinta —™

laminado
de substrato www.plastics.dow.com/plastics

Laminacdo a Rolo Quente/Cinta
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Espalmagem

Aplicacao de uma segunda camada sobre um laminado
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Termoformagem

= o= om

Rt

OO00O0
Q000

Processo de producao de artigos formados a partir de
uma folha plana, com ajuda de pressao e temperatura
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Rotomoldagem

0 8, 8

T B B

www.solvayindupa.com/processosdetransformacao

Processo muito utilizado para obter artigos ocos
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TERMOPLASTICOS: Moldagem por Imerséo

Corpos ocos podem ser fabricados através de imersdo, um processo
que também pode ser utilizado no revestimento de tecidos previamente
colocados em formas (luvas), de frascos e utilidades domésticas
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TERMOPLASTICOS:

Mondmeros ativados se ligam a outros mondmeros ou a moleculas
ja encadeadas.

Polimerizacao por:

« Absorcao de calor;

* Elevacgao de pressao;
e [rradiacao;

» Catalisador.

E relativamente facil identificar os materiais plasticos, principalmente
atraves da densidade.

Distinguem-se os polietilenos de alta e baixa pressao porque se
deixam riscar facilmente com a unha.

Poliestireno produz uma sonoridade metalica ao choque.
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TERMOPLASTICOS:

DENSIDADES:
Polipropileno PP-0,9
Polietileno PE - 0,92 a 0,96

Poliamida (nylon) -1,09a 1,14
Poliacetato -1,4

Policloreto de vinil PVC-1,3a1,6
Poliacrilico-1,8

Politetrafluoretileno (teflon)-2 a 2,3
Aluminio (referéncia) - 2,7
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TERMOPLASTICOS: PVC (cloreto de polivinil)

PVC - plastico ndo 100% do petroleo, (peso), 57% de cloro (do
NaCl, sal de cozinha) e  43% de etileno ou eteno (do petroleo).

Do NaCl por eletrolise, obtém-se  cloro, soda caustica e hidrogénio.

Da nafta (destilado do petrdleo), por cragueamento catalitico,
obtém-se 0 eteno .

Na forma de gas, o cloro e 0 eteno, reagem produzindo o DCE
(dicloro etano ).

Do DCE, obtem-se 0 monomero:  MVC (mono cloreto de vinila).

MVC polimerizado forma PVC: po fino branco e quimicamente
Inerte.

Conforme a quantidade de plastificante:

PVC rigido (tubos, folha, placas, etc.), sem-rigido e suave.
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TERMOPLASTICOS: PVC (cloreto de polivinil)

Caracteristicas principais do vinil sao:

 Resisténcia quimica particularmente elevada,

 Boas qualidades mecanicas e elétricas.

* Amolece entre 60 ¢ 90 oC

» Carboniza perto de 400 o C, sem no entanto tornar-se liquido.
» Deixa-se soldar a cerca de 200 oC.

Produtos p/ construcao civil:

» Tubos e conexoes p/ agua e esgoto

« Tubos condutores p/ fiacoes elétricas
* Forros

 Esquadrias, etc.

Vinil Cloreto de Polivinila

HH Cl H <l H < H

e=c? P S P S
I I I I

a H H H H H B A
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PVC: AplicacOes na construcao civil
Esquadrias de PVC:

Perfis extrudados de PVC, com alma de aco permitem a fabricacao de
esquadrias de alta qualidade

PVC

Alma de aco
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PVC: AplicacOes na construcao civil
Esquadrias de PVC:

Perfis extrudados
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PVC: Aplicacoes na construcao civil
Tubulacbes e conexdes elétricas e hidraulicas de PVC:

Amplamente utilizado na confeccao de materiais para instalacoes

hidraulicas e elétricas.

Devido a:

*Resisténcia a corrosao
*Facilidade de corte e
colagem

[solamento elétrico
*Nao propagacao de
chama

*Resisténcia aos
agentes quimicos usuais
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PVC: AplicacOes na construcao civil

Tubulactes e conexdes hidraulicas de PVC soldavel:

Cola p/ solda.

Soldagem por
fusdo quimica



Polimeros

PVC: Aplicacoes na construcao civil

Forros de PVC:

Durabilidade ¢ facilidade de manutencao.
 Facil montagem e aplicacao

Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |
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PVC: AplicacOes na construcao civil
Forros de PVC:

Nao propaga chama
(funde com o calor)

Nao necessita pintura
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PVC: Aplicacoes na construcao civil

PVC revestimentos de fios elétricos

Isolamento elétrico
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TERMOPLASTICOS: Poliestireno (PS)

Poliestireno é da familia das resinas vinilicas. O monomero contém
enlaces duplos carbono-carbono

H

™, .
= Estireno
e

Utilizado na forma de granulados, sdo moldados por injecao ou extrusao.

Tipos:
Comuns - Transparentes  (comoovidro) ou  Opacos

De chogque: modificados por estireno butadieno, que fornece excelente
resisténcia ao impacto.

Propriedades: ¢ Brilho notavel (PS de choque menos brilhante)
 Colorem-se facilmente - imensa gama de cores

>
|
H

Poliestireno

I—-:':-—@}

IT—a—T
IT—i—T
L—Ca—T
-0
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TERMOPLASTICOS: Poliestireno (PS)

Utilizacdes:
Caixas, pentes, pecas elétricas, bobinas, pecas de radio, etc.

Resiste até 80 a 100 oC.

PS granulado

de PS de alto impacto
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TERMOPLASTICOS: Poliestireno (PS)
Poliestireno Expandido (EPS ou Isopor ® ):

O termo expandido refere-se a expansao sofrida pelas de estireno, 0,4 a
2,5 mm de diametro, podendo ser ampliadas até 50 vezes, quando em
uma camara hermeticamente fechada e aquecida, aplica-se o vacuo.
Depois de fabricados, os blocos sao cortados em placas nas espessuras
desejadas por um fio aquecido a 150 oC.

Extremamente leve.
Isolante acustico e termico (temperaturas de - 200 a + 75 0C)
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TERMOPLASTICOS: Poliestireno (PS)

Poliestireno Expandido (EPS ou Isopor ® ):

Caracteristicas exigiveis para o EPS — NBR 11752

Propriedades Mét. de Ensaio ‘ Unidade Classe P Classe F
Tipo de Material | [ i | I 1l
Massa especifica MBR 11949 Ko 1346 | 16-20 | 20-25 | 1346 | 16-20 | 20-25
O e tofare=sat | NBR 8082 K Pa =60 | 270 | =100 | =60 | =70 | =100
Fesisténcia a flex3o ASTM C-203 k. Fa =150 | =190 | =240 [ =150 | =190 | =240
Alsoredo de a0 MER 7973 | olerx100 | s < 3 3 3 3
sl NBREOB1 | ngPasm | <7 | =5 <5 =7 | =5 <5
Coeficiente de condutv. | npr12g0a | ximk | 0,042 | 0,039 | 0,037 | 0,042 | 0,039 | 0,037
Flamakilicade MNER 1548 Materialél?:ér’{:éﬁ;ardame Mategilﬁ'gmgdame

www.abrapex.com.br
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POLIESTIRENO (PS): Aplicacoes na construcao civil

(EPS ou Isopor ® ) p/ enchimento em lajes:

Leve, resistente, nao serve de alimento a qualquer ser vivo, inclusive
microrganismos.

Usado como enchimento em lajes, devido a sua baixa densidade.

Caracteristicas:

* Reduz o peso da estrutura

* Minimiza cimbramento (escoramento)

* Possibilita lajes com carregamentos de até 2.000 kg/m 2
» Maximiza vaos e sobrecargas nas lajes

 Facil manuseio

* Melhora o 1solamento térmico da laje
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(EPS ou Isopor ® ) p/ enchimento em lajes:
Lajes moldadas ¢ In loco ” aliviadas por EPS

REVESTIMENTO DE ARGAMASSA  CHAPISCO
DE CAL OUGESSO
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(EPS ou Isopor ® ) p/ enchimento em lajes:
_ajes pré-moldadas aliviadas por EPS

. WAl L84

= .
- === s EE
T S

CONCRETO VIGA DE CONCRETO
PRE-MOLDADO

LA oSS DES 2R ®

REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EPS
DE CAL OU GESSO

Necessita de cola

especial se revestida
por emboco na

superficie inferior.
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(EPS ou Isopor ® ) p/ enchimento em lajes:
_ajes pré-moldadas com lajotas em EPS

s N Y T T YY)

A

D TS

b

L —
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Setor de Tecnologia

(EPS ou Isopor ® ) Molduras decorativas:

Como sobre o0 EPS ¢ possivel executar qualquer recorte, produz-se
molduras, colunas decorativas, etc. em substituicao as pesadas pecas
de concreto.

ROS 041
943,00 cm
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(EPS ou Isopor ® ) Molduras decorativas:

A moldura, peca de EPS, é revestida por uma tela de poliester e
argamassa sintética modificada com aditivos, que é responsavel pela
resisténcia, impermeabilidade.

Reduz peso da moldura em 95%, sem restricOes de uso, ndo utiliza
guinchos ou gruas, faceis de aplicar, sdo resistentes e duraveis.
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(EPS ou Isopor ® ) Isolamento térmico:

Telha trapezoidal de chapas galvalume com
Isolamento em isopor NBR 14.514
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TERMOPLASTICOS: Polieolefinos < Polietileno PE
Polietileno (PE): » Polipropileno PP

PE a alta presséao . LDPE (PEBD)

Polimerizado sob pressao e 200 o C, na presencade O , (catalisador).
Macromoléculas longas e ramificadas.
Densidade 0,92, ponto de fusdo 105-115 o C.

PE de baixa pressao. = HDPE (PEAD)

Polimerizado com catalisadores organometalicos de titanio ou de
aluminio.

Macromoléculas lineares e nao ramificadas.

Qualidades mecanicas e térmicas superiores aos PE a alta pressao.

Densidade 0,95, ponto de fusdo 120 o C.
H H Hz Hz Hz Hz Hz Hz H: H H
b =i s o _,-l:w-._ ~ --_I:_..f':n_ HCRCJCRCJCRCJCUML = 7 |I:_|I:
H H Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hs ¥ 'Hn

etileno nolietileno farmula condensada
para o HOPE
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TERMOPLASTICOS: Polieolefinos ¢ Polietileno PE

Polipropileno (PP): » Polipropileno PP

Fabricado tambéem pelo processo de baixa presséo.

Possui qualidades mecanicas superiores aos PE, gracas a estrutura
molecular formada de cadeias ramificadas.

Baixa densidade (0,9)

Resiste temperaturas superiores a 100 oC

Elevadas resisténcias mecanica e ao desgaste

Grande resisténcia quimica.

Tenacidade baixa mais sob baixas temperaturas que o PE

Propileno Polipropileno

H CH, H CH;H CHiH CH
. / I | | | I I
o= B

i H H H H H H H
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POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil

Conduites para instalacoes eléetricas:

Devido as suas propriedades de isolamento elétrico, resisténcia
mecanica e flexibilidade, o polietileno  é aplicado na producéo de

conduites para fiacOes elétricas que ficam dentro de paredes ou de
lajes de concreto.

Mangueira de Polietileno PEBD Eletroduto Corrugado PEAD
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Polimeros

POLIETILENO (PE)

trucao civi

Icacoes na cons
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Conduites para instalacoes el
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POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil

Caixas d‘agua e tanques de polietileno:

Faceis de instalar, leves e dispensam méo de obra especializada;
Produzidas com polietileno com protecao anti-UV.

Destinadas a agua potavel, podem armazenar outros materiais nao
agressivos ao polietileno.

' -~

10.000L

Permalen:

-

Permatey - 5004 Permatey - 10001

Caixa|sI ML
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POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil

Formas para lajes aliviadas: “cabacas”

Alto nivel de reaproveitamento, leves e faceis de montar.

Nao aderem ao concreto.
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POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil
Formas para lajes aliviadas: “cabacas”
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Polimeros

POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil
Formas para lajes aliviadas:

“cabacas”

Proporcionam facilidade de
desmoldagem e excelente
acabamento no concreto

paaans . -
AT

s s —
RO Y arayy
'iﬁim‘v
RTRE
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POLIETILENO (PE): Aplicactes na construcao civil
Mantas para isolamento acustico de pisos:

O sistema de atenuador da transmissao de ruidos mais
utilizado é o piso. Consiste basicamente na colocacao de um
material resiliente entre a estrutura e o contra-piso. O
elemento resiliente deve isolar completamente o conjunto
contra-piso e acabamento do assoalho, nao permitindo
contato com a estrutura.

REBOCO/EMBOCO

RODAPE
PAREDE DE VEDACAO

ASS0ALHO DE ACABAMENTO _—(—/——r—F—7—

I
CONTRAPISO :

MATERIAL RESILIENTE S

REGULARIZAGAO P :

'l- h Y &Y X3

LAJE ESTRUTURAL ‘ > .
i L s [

- =
i

-
£

e %

=l
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POLIETILENO (PE): Aplicacbes na construcao civil
Mantas para isolamento acustico de pisos:

Requisitos NBR15575 — Desempenho de Edificios

Criterio e Nivel de Pressao Sonora de Impacto Padronizado Ponderado, L ntw,
para ensaios de campo

Elemento L'nrw [dB] 1SO 717-2| Nivel de Desempenho

Laje, ou outro elemento
portante, com ou sem

. <80 M
contrapiso, sem
tratamento acustico | II\/I—Ml’nOilrr?o_
— Intermeaiario
Laje, ou outro elemento 55 3 65 | S - Superior

portante, com ou sem
contrapiso, com
tratamento aclstico <55 S

P/ isolamento de ruido aereo dos pisos entre unidades habitacionais
Atenuar a passagem de som aéreo resultante de ruidos de fala, TV, conversa,
musica, impacto (caminhamento, queda de objetos etc.)

O valor minimo exigido corresponde a valores de ensaios realizados em
lajes de concreto macico, com 10 a 12 cm de espessura, sem acabamento.
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POLIPROPILENO (PP): Aplicacdes na construcao civil

Tubos de Polipropileno reticulado p/ agua quente:
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POLIPROPILENO (PP): Aplicacdes na construcao civil

Tubos de Polipropileno reticulado p/ agua quente:

Soldagem por termofusao

o

-
-
-
N

(Jo'sé de A. Freitas ) ’
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TERMOPLASTICOS: Poliamidas PA ( Nylon @)

Sao polimeros de condensacao.

Neste polimero, cada unidade de repeticéo é idéntica.

O nylon ¢ feito de diaminohexano e acido adipico pela divisédo de
moléculas de agua (-H para a amina e -OH para o acido).

Nylon 66, (1931 — DuPont), primeira fibra sintéetica. Introduzido na
producao de meias para mulheres em 1939 com imenso sucesso.

Nylon é similar as proteinas naturais da seda e da 13, mas é mais forte,
mais duravel, mais inerte quimicamente, e mais barato de produzir.

Poliamida - Nylon

amida amida amida
| | 1 1
H O O H H D o

| | | |l I
(CH.)4 W —C—HChyy —C —NACH;)4 N —L—-HCH)y —C
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Polipropileno e Nylon®:  AplicacOes na construcao civil
Fibras de organicas para concreto e argamassas:

Fibras de plastico como o polipropileno e o nylon, sdo misturadas ao
concreto fresco para melhorar algumas propriedades deste material:

e Minimizar a retracao

« Aumento na tenacidade.

C/ areducao da retracao, reduz:
* Microfissuracao
* Permeabilidade

Aumenta a resisténcia quimica e a durabilidade do concreto.

Fibras com comprimentos da ordem de
2a4dcm.
Comprimentos excessivos OU eXcessos
na dosagem forma “ninhos”.
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Polipropileno e Nylon®:  Aplicacoes na construcao civil

Fibras de organicas para concreto e argamassas:
Polipropileno - baixo custo, baixos E e resisténcia a tracao

Nylon - custo mais alto, densidade similar a da agua - nao segrega,
resisténcia a tracao e E superiores as de polipropileno

Poliester - caracteristicas melhores que as de polipropileno

Valores de resisténcia mecdnica e mddulo de elasticidade para diversos tipos de
fibra e matrizes (BENTUR e MINDESS, 1990).

Material Didmetro Densidade Modulo de Resisténcia Deformacdo
(um) (g/cm?) elasticidade a tragdo na ruptura
(Gpa) (Mpa) (%)
Aco 5-500 7 84 190-210 05-20 0b-35
Vidro 9-15 2.0 70-80 2-4 2-35
Polipropileno 20-200 09 5-77 05-0,75 8,0
Nylon - 11 40 09 13-15
Acrilico 18 118 14-195 04-10 3

Polietileno - 0,95 0,3 0,7x107° 10
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Polipropileno e Nylon®:  Aplicacoes na construcao civil

Fibras de organicas para concreto e argamassas:

Tensio (o)
&

= f1hra de E alto
— T0ATIZ de concreto
w— fibra de E baixo

g fibra
de E alto [~

J matz
Concreto =
E médio
s _fibra
de E haixo
Ll -
£ de ruptura da Deformacio g

matz de concreto
(J. Tanesi e A. Nince — TECHNE set./2002)
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Polipropileno e Nylon®:  Aplicacoes na construcao civil

Fibras de organicas para concreto e argamassas:

Fibras de polipropileno em anéis de tineis para melhorar o
desempenho em incéndios - minimiza o lascamento.
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Polipropileno e Nylon®:  Aplicacoes na construcao civil

Fibras de organicas para concreto e argamassas:

Fibras de Polipropilenc Monofiladas




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

TERMOPLASTICOS: Politetrafluoretileno  PTFE (Teflon ®)

Termoplastico que caracteriza-se por:
*Alta resisténcia ao calor, 375 oC;
*Boa resisténcia quimica;
*Perda dielétrica insignificante;
*Dificuldade de aderéncia de outros materiais a sua superficie.

Muito aplicado em equipamentos industriais e utensilios de cozinha.
Construcao civil aplica-se:
*Revest. que ndo permitem a aderéncia de sujeira;
Aparelho de apoio com

*Pecas de apoio para minimizar o atrito; Superfidie, coricava
*Resistente a corrosao em ambientes agressivos. revestida de teflon

i — >
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TERMOPLASTICOS: Politetrafluoretileno  PTFE (Teflon ®)

Viaduto Millau - Franca

Estrada Paris-Barcelona,
2.460m, pista a 245 m de
altura, pesa 400.000 toneladas.

Cabecas dos macacos
hidraulicos para projecéo do
tabuleiro revestidas de teflon

para minimizar atrito.
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TERMOPLASTICOS: Politetrafluoretileno  PTFE (Teflon ®)

Centro Nacional de Natacao
nas Olimpiadas Beijing

O revestimento do edificio, feito
com bolhas inflaveis e
transparentes de "teflon".
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TERMOPLASTICOS: Politetrafluoretileno  PTFE (Teflon ®)

A cobertura do Hubert H.
Humphrey Metrodome
(Minessota) feita de fibra-de-

vidro revestida de Teflon
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TERMOPLASTICOS: Poliuretano PU

Poliuretanos sdo produzidos a partir de di-alcool e mondmeros de di-
Isocianato.

Os compostos de isocianato tem o grupo funcional O=C=N-.
Uma reacéo de rearranjo leva a formacdo das moléculas de uretano.

Tecnicamente, o poliuretano ndo é um polimero de condensacéo, por
nao haver moléculas perdidas, mas o grupo funcional sofre rearranjo.

O hidrogénio move-se do alcool para o nitrogénio, enquanto o 0xigénio
liga-se ao carbono.

Os grupos funcionais uretano sao similares aos dos grupos das amidas.

Em algumas aplicacOes, as cadeias poliméricas de uretano, mais tarde,
reagem formando ligacoes cruzadas.
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TERMOPLASTICOS: Poliuretano PU

Usa-se para produzir pecas solidas, como para-choques de automoveis
ou na forma de espumas, como a espuma de colchdes para camas.

Na construcéo civil é utilizado na forma de fibras e chapas com a
finalidade de isolamento termico, na forma de espuma liquida para a
fixacao de esquadrias ou selagem de infiltracGes em fissuras de
estruturas de concreto, alem da forma liquida em vernizes.

Poliuretano
F '““m

O=C=MN-R-MN=C H—0-R-0—H

A""w—_——E!

OH HO ﬂT Tﬂ
[N
O G- M- R M- G- 0 R O - N R- M- C- O

1 L1 | | |
grupas funcionals do uretano

A B A




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

Poliuretano: Aplicac0es na construcao civil
Espuma de Poliuretano para projecao ou injecao:

Material plastico celular aplicado " In situ " por sistema em estado liquido
atraves de equipamento projeta ou vaza nas superficies a isolar.

Apos um breve periodo de expansao, solidifica constituindo pequenas
células fechadas que tem poder isolante superior a qualquer outro
material.

Forma isolador termico com boa resisténcia mecanica e possui entre
outras as seguintes caracteristicas:

*Boa estabilidade dimensional

*Excelente aderéncia a todos os materiais de construcao

*Duravel e inerte quimicamente

Isento de CFC

*Baixa permeabilidade ao vapor de agua

*Boa resisténcia a produtos quimicos: Acidos, solucdes alcalinas,
hidrocarbonetos alifaticos, clorados, éteres, alcoois e agua salgada.
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Poliuretano: Aplicac6es na construcao civil
Espuma de Poliuretano para injecao:

A mistura dos componentes que compdem o poliuretano e
diretamente injetada por maquinario apropriado em cavidades
previamente preparadas. Ao reagirem os componentes o material

expande enchendo totalmente a cavidade e aderindo firmemente
as paredes da mesma.




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil

Espuma de Poliuretano para projecao:

Uso frequiente para isolamento
térmico de grandes areas de
telhados, paredes, etc...
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Poliuretano: Aplicac0es na construcao civil

Espuma liquida de Poliuretano p/ selagem de fissuras:

As estruturas de concreto sao facilmente atacadas por infiltracOes e

ataques do meio ambiente, principalmente através de trincas e
cavidades.

Afetam a durabilidade e a integridade da estrutura, além da aparéncia.

Para corrigir este problema existem sistemas para tratamentos de
fissuras atraves de injecdes de resinas que previnem a penetracao de
agentes agressivos e protegem as estruturas de concreto.

Para locais que necessitem de resisténcia estrutural usa-se resinas

epoxi , para fissuras que so necessitam de selagem aplica-se resinas
de poliuretano
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Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil
Espuma liguida de Poliuretano p/ selagem de fissuras:

A resina liquida ao polimerizar forma uma espuma rigida com células
fechadas, hidrofoba, que funciona selando vazamentos.

Quando a resina entra em contato ¢/ agua ela expande vinte vezes o
seu volume, fecha trincas e forma barreira a passagem da agua.

E um produto que adere tenazmente aos substratos.
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Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil
Espuma liquida de Poliuretano p/ selagem de fissuras:
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Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil
Espuma liquida de Poliuretano p/ selagem de fissuras:
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Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil
Espuma liquida de Poliuretano p/ selagem de fissuras:
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Poliuretano: Aplicacoes na construcao civil

Revestimento de argamassa a base de uretanos :

Espessura 1 a 2 mm.

Diversas cores.

Uso em 10 horas trafego pedestres,
24 horas operac0es normais
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Poliuretano/Silicones: AplicacOes na construcao civil
Juntas de dilatacao moldadas “in loco”- Selantes

Fachadas de edificios é importante a existéncia de juntas p/
possibilitar funcionamento adequado - estanqueidade e durabilidade.

Funcao de subdividir o revestimento p/ aliviar tensdes provocadas
pela movimentacédo da base ou do proprio revestimento.

Juntas com mastiques elasticos a base de poliuretano ou silicones.

PosicionameiiSRiasa il

Juntas de
movimentacdo

|

oSO
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Poliuretano/Silicones:

Juntas de dilatacao moldadas
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AplicacOes na construcao civil
“in loco”- Selantes

Detalhe de aplicacao de selante de
poliuretano em fachada ceramica

Alvenaria

e —1

ou concreto

“wi .
N ves' 2

\\\

Argamassa
colante

Selante

Material de

enchimento

Chapisco 1 -BASF

Tne Chamucal Comparty

e embo¢o
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Poliuretano/Silicones: Aplicacoes na construcao civil
Juntas de dilatacao moldadas “in loco”’- Selantes

TIPOS DE POLIURETANOS

Tipos de polimeros:

«Alifaticos : resistem aos raios ultravioletas do sol
Aromaticos : nao resistem aos raios UV do sol

Produtos comerciais
freqlentemente sao misturas
de ambos, quanto maior 0 %

de poliuretanos alifaticos T —
maior a sua resisténcia aos '
raios UV.

: '.:"% A . +
Baixa resistencia ao UV
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Poliuretano/Silicones: Aplicacoes na construcao civil

Juntas de dilatacao moldadas “in loco”’- Selantes
TIPOS DE POLIURETANOS

Tipos de plastificacao:
Interna: o plastificante esta quimicamente ligado ao polimero

Nao exsudam, nao mancham e nao enrijecem
*Externa : exsudam mancham e enrijecem

@A
Manchamento
i devido a migracao
4 do plastificante
i externo
o “Allquimica
-~ .

s



Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

Poliuretano/Silicones: AplicacOes na construcao civil
Juntas de dilatacdo moldadas “in loco”- Selantes

TIPOS DE POLIURETANQOS
Quanto ao nimero de componentes:

Monocomponentes  : Sao produtos que polimerizam pela evaporacao de
solventes ou por acao de temperatura;

*Bi-componentes: Sao produtos que polimerizam pela acao de um
catalisador;
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Poliuretano/Silicones: Aplicacoes na construcao civil

Juntas de dilatacdo moldadas “in loco”- Selantes

9

gt e

- Manchas
nos

Si”CQﬁéSE

Efeito da plastificacao
externa

Selante perde

flexibilidade Excesso de cargas ou
efeito dos raios UV
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Poliuretano:  Aplicacoes na construcao civil

Fixacao de batentes, janelas, assentamento de banheiras:
Espumas de poliuretano, devido a sua aderéncia, resisténcia
mecanica e durabilidade sdo utilizadas para a fixacao de batentes,
janelas, fixacao de placas de pedras em paredes entre outras.

Pontos
de
poliuretano

|5a7cm|
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Poliuretano:  Aplicacoes na construcao civil

Fixacao de batentes:

Porta com batentes fornecida
a obra ja pre montada. Com
espuma de poliuretano é feita
a fixacao contra os requadros
da parede. Neste caso as

paredes sdao de  drywall.
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TERMOPLASTICOS: Metacrilato PMMA

Polimetil Metacrilato (PMMA) - Termoplastico a base de acido acrilico.

Polimerizado por adi¢cdo de monomeros de metil-metacrilato, na
presenca de um catalisador de peroxido.

Vinil resultante tem dois atomos de hidrogénio por meio de um grupo
metil (CH ) e um grupo metacrilato (COOO CH 2)-

As cadeias podem ter o comprimento de 1.000 a 10.000 mondmeros.

Polimetil-metacrilato

ADHESVO INSTANTANED UNVERSAL 30 &
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TERMOPLASTICOS: Metacrilato ppma
Propriedades:

* Maior transparéncia € menor peso que o vidro

* Superficie tdo dura como o aluminio

* 10 e 20 vezes mais resistente ao impacto que o vidro cristal
 Resistente as intempeéries e raios UV

Metacrilato

Aplicacoes na construcao civil :

 Coberturas transparentes

* Luminarias, clarabodias, domos, vitrines
e Luminosos comerciais

* Box para banheiros

e Janelas de seguranca.

» Adesivos estruturais (na forma liquida)




Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

Metacrilato PMMA : Aplicacoes na construcao civil

Adesivos estruturals para concreto:

Aplica-se PMMA p/ solidarizar fissuras, deixa as pecas estruturais
novamente monoliticas e veda infiltracdo de agua.

Resinas mais usuais : epoxi, poliuretano e metacrilato.

P/ fissuras pouco abertas, usa-se metacrilato, pela resisténcia
mecanica, facilidade de aplicacao e baixa viscosidade (semelhante a
agua).

Gel de metacrilato: material bi-componente que endurece em minutos.

Resina e aplicada em fissuras de ate 0,01 mm, c¢/ injecdo penetra
profundamente.

Polimeriza pela acao do catalisador e nao tem solvente.

Nao funcionam bem na presenca de agua.
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Metacrilato PMMA :  Aplicacoes na construcao civil

Metacrilato " ™
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Metacrilato PMMA : Aplicacoes na construcao civil
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Metacrilato PMMA . Aplicacoes na construcao civil

Revestimento monolitico de argamassa fluida a base de
metil-metacrilato (MMA)

Espessura: 2a 6 mm

Diversas cores.

Uso em 2 horas p/ solicitaces
moderadas, e 12 h p/ solicitaces
extremas.

Resist. mecanica até 105 MPa;
Operaco de atée 60°C

Resiste a acidos, sais, gorduras e
produtos de limpeza.

www.miaki.com.br
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Metacrilato PMMA . AplicacOes na construcao civil

Pintura a base de
metil-metacrilato (MMA)
Sobre concreto com
acabamento “vassourado”.
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Metacrilato PMMA : Aplicacoes na construcao civil

Impermeabilizacao
de piso sobre lgje
com PMMA

Thalassa

Trés dias para execucao
dos servicos.

Thalassa
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TERMOPLASTICOS: Policarbonato

Grupo facilmente trabalhavel e moldados a quente.
Tém ampla aplicacéo na industria.

Chamados de policarbonatos porgue gue tem grupos funcionais
Interligados por carbonatos formando longas cadelas.

Material muito duravel e pode ser laminado em chapas semelhantes ao
vidro cristal, chapas que podem até ser resistentes a balas.

Policarbonato

m fH H H
CH, “._/7
C—C i C— o
N P N i
“O_i‘ cC—C—C c—0—cC-+
/ N
/N 3 /N
H  H H H
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TERMOPLASTICOS: Policarbonato

Caracteristicas semelhantes as do PMMA, mas o policarbonato é mais
forte e mais caro.

Altamente transparente a luz visivel, melhor que a maioria dos vidros
(usado em lentes p/ 6culos).

Tem notavel resisténcia ao impacto, e dificilmente inflama.

Na construcao civil, muito comum na substitui¢cao ao vidro em regioes
sujeitas a furacoes, granizo e vandalismo.

>

WWW.actos.com.br

Chapa Compacta Chapa Alveolar
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Policarbonato:  AplicacOes na construcao civil
Coberturas com policarbonato celular transltcido:

Devido a sua leveza, facilidade de moldagem, resisténcia mecanica e

as intempeéries, chapas de policarbonato celular séo muito aplicadas
em coberturas.

Www.skyligﬁ\estruturas.com.br

O policarbonato alveolar € constituido de duas laminas
delgadas e um espaco de ar entre elas.
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Policarbonato:  AplicacOes na construcao civil
Chapas compactas transparentes (alternativa ao vidro):

Por sua transparéncia o policarbonato compacto € muito semelhante a
um vidro temperado/laminado.

Fachada Reta em Policarbonato

O policarbonato tem a possibilidade de ser cortado e curvado a frio, com
uma resisténcia a impacto muito superior (250 vezes), caracteristica

Interessante para locais expostos a ventos fortes, vandalismo ou
granizo.
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TERMOPLASTICOS: Acetato de Polivinil PVACc

Preparado pela polimerizacdo do acetato de vinil.

O PVAc ¢é vendido como uma emulsdo em agua ou como adesivos
para materiais porosos, particularmente madeira.

Sao as muito comuns colas brancas para papel e amarelas para
madeira.

O PVAc é muito utilizado na construcao civil como resina base para
tintas de uso interior.

Acetato de polivinil (PVA)

: CH CH.] i CHe—— CHo =R
rR_IEE|JL| 2}
O n 0O M
| |

COCH;  COCH;

Tl nta PVA http://pt.wik ipedia.org CO I a PVA
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PVAc: Aplicacoes na construcao civil

Tintas para uso interno:
Resinas de dispersao aguosa de PVVAc, pigmentos isentos de metais

pesados, cargas minerais inertes, glicois e tensoativos etoxilados e
carboxilados.

P/ uso em interiores (baixa resisténcia intempeéries e raios UV), sobre
reboco, concreto e madeira.

Seca ao toque ao toque depois de uma hora, polimerizacao final em 12
horas, aplica-se deméaos a cada 4 horas.

[ .
. . “uf %
Pintura com ‘—_‘ 6 :

tinta PVA
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BORRACHAS OU ELASTOMEROS:

Elastomero polimérico - habilidade de retornar a sua forma original
depois de ser esticado ou deformado.

Cadeias poliméricas esticam, mas quando a tensao e retirada as
cadelas retornam ao seu formato original.

O aguecimento ou resfriamento dos elastomeros pode levar as
alteracdes na morfologia das suas cadeias polimericas.

P/ os polimeros existem:
» Temperatura de fusao - Tm (melt)
» Temperatura de vitrificacao - Tg (glass )

Tg - temp. abaixo da qual o elastomero torna-se rigido como vidro

Volta ao formato original s6 com temperaturas superiores a Tqg.
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Polimeros
BORRACHAS OU ELASTOMEROS:
Desastre do onibus espacial Challenger (1986):

Os anéis de vedacao das sec¢des que compunham os foguetes auxiliares
possuiamuma  Tg proximaa 0 °C.

A temperatura inesperadamente baixa na manha de lancamento estava
abaixo deste valor, fazendo com que os anéis ficassem rigidos e nédo
selando adequadamente o escapamento de gases.

Vazamento de gases
guentes
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BORRACHAS OU ELASTOMEROS:

Desastre do Onibus espacial Challenger (1986):
Forward Systems Tunnel Al Systems Tunnel with E&I Cables
with E&! Cables ond RSS Destruct LSC
Forward Skirt end Forward IEA m&*m SN:"WM
mm::q\"'w igniter (SAM) nc«-::n - /m,;m
E)L (; v \—O Y ool V)
m..o.,/7‘§ .’? X y ) O ) - RS IIPIP)) J m::fm
Forward Rockat
mm - Motor Segrmect Mu“:sm
N ) o Separation Motors (4)
Parachutas
g~ Cables in ETA
o AR AW Covos

Face seal joint [ Typical Gland detail

: L | o «"— 005 Max
', - -)\:":\“ @

m s 005 radius —
003Max ( SF.83—7 -l
R— L_ /:.
: G —-1

Ulo 5 degrees
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borracha natural

Feita a partir do latex vegetal, material extraido da seringueira.

Latex, fluido leitoso branco obtido por incisédo efetuada sobre o tronco
da arvore.

A borracha natural € um polimero de adicdo que vem do mondmero de
Isopreno (2-metill-1,3-butadieno).

Charles Goodyear - mistura enxofre e borracha,
melhora propriedades da borracha, principalmente
resisténcia ao calor e ao frio, aumenta a
elasticidade - vulcanizacao.

O desenvolvimento da borracha vulcanizada para
pneus de automoveis impulsionou muito esta
Industria.

—

Latex extraido da seringueira

. Y' ‘\"
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borracha natural

Constituida de cadeias lineares com ligacoes duplas; devido a
vulcanizacao por enxofre, cria ligacOes transversais entre as cadeias
lineares, o que confere a este material uma certa rigidez.

Aumentando-se a % de enxofre, obtém um produto cada vez mais
rigido, mas tambem mais fragil: a ebonite.

A borracha pode ser trabalhada a prensa, a calandra e por extrusao.

A situacdo das plantacOes de seringueiras obrigou os fabricantes de
borracha, a criar produtos de substituicdo, que se revelaram em varios
pontos superiores a borracha natural.

Polimeros sintéticos elastoméricos comuns:
e Policloropreno (neoprene)

* Borracha de butil

e Borracha estireno butadieno

* Borracha butadieno acrilonitrilo
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borracha natural

Borracha natural

Unidade do monomero de isopreno

CH, C|H3

I
—CH,-C—CH—CH,—CH,—C —CH—CH,-

—CH,— C=—=CH—CH,—CH,—C ==CH—CH, -
| | ?

CH CH
3 ? Enxofre v, |canizacio

+ calor
CH, CH;

| i
—CH,— C=—=CH—CH — CH,—C =—=CH-CH,—
!

S o
\‘:_S Ligacdo cruzada

—CHE—('I.::CH—CH — CH,— C==CH—CH,-
!
CH, CH

3
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borrachas sintéticas

Borracha sintética de Estireno-Butadieno (SBR):

Copolimero de 1,3-butadieno e estireno que e misturado na relacdo de
trés para um respectivamente.

A borracha de estireno-butadieno foi desenvolvida durante a segunda
guerra mundial, quando importantes fontes de borracha natural
ficaram indisponiveis.

Borracha de estireno-butadieno

H H H
Y " i .
In fr::r: H + = ff::r: estirenno

f,
H E:Cx H
1, 3-hutadieno  H H i

I HE C‘]i:= "'!:I_E_HEC"'C: F:HE_HEC\ EI—&_HEI:-.,I II!:I_& I

i i
%, 2 w _=_
H H H U Hﬂb H W
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borrachas sintéticas

Borracha sintética de Estireno-Butadieno (SBR):

A borracha de estireno-butadieno é mais resistente a abrasao e
oxidacao que a borracha natural e também pode ser vulcanizada.

Mais de 40% da producéo de borracha sintética € SBR e é aplicada
em pneus.

Correia transportadora
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borrachas sintéticas

Borracha sintética de Butil:

A borracha butil ou polisobutileno € outro exemplo de elastomero
sintético que produz uma borracha macia, que tem propriedades em
geral melhores que a borracha natural e as borrachas de estireno-
butadiano. Muito utilizada em camaras de pneus.

Polisobutileno (Borracha de Butil)

(mostrado com um dos possivels grupos de terminacao)

H CHBH\\H CHB
Cadeia Polimerica c c

/J ‘*‘CH
H 1t::H3 H 2
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Borracha de Butil:  Aplicacoes na construcao civil

Mantas butilicas para impermeabilizacao:

Sistemas de impermeabilizacdo para de lajes, terracos e marquises
podem ser feitos com mantas de borracha butilica pré-moldadas
(espessura 0,8mm).

Estas mantas sao muito duraveis, resistindo bem a umidade, alcalis aos
acidos e ao envelhecimento.

Suportam alongamentos de até 300%.
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Borracha de Butil:  Aplicacoes na construcao civil

Manta butilica aplicada sobre laje para impermeabilizacao
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BORRACHAS ou ELASTOMEROS: Borrachas sintéticas

Borracha Etileno-Propileno-Dieno - EPDM:

Borrachas muito utilizadas atualmente, pertence ao grupo
generico das “borrachas de etileno-propileno”, grupo que engloba
duas variedades de borrachas obtidas atraves da copolimerizacao

do etileno e do propileno que posteriormente sofre uma reacao
com um dieno para ser possivel a vulcanizacao .

Etileno Propileno Diciclopentadieno

H
C
\ / +\ / + H—ﬁl:IC\;(? (”3—H
/ \ / \ . H—Cxéfﬁxch—H
3
b H,

Polimerizacao

www.rubberpedia.com/borrachas/borracha-epdm.php
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EPDM: Aplicacoes na construcao civil

Sistemas de impermeabilizacao de alta durabilidade
utilizados na construcao civil.

Impermeabilizacdo de lajes



Polimeros Prof. José de A. Freitas Jr. / Materiais |

EPDM: AplicacOes na construcao civil

Sistemas de impermeabilizacao de alta durabilidade
utilizados na construcao civil.

Impermeabilizacdo de lagoas artificiais
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BORRACHAS ou ELASTOMERQOS:  Borrachas sintéticas
Borracha sintética de policloropreno ( Neoprene ® ):

Copolimero do cloropreno com enxofre e/ou 2,3 dicloro 1,3-butadieno,
e disponivel solido ou como disperséao liquida.

Muito versatil, amplas aplicacdes na industria: roupas a prova de agua,
pinturas absorventes de radar a combustiveis para foguetes.

Caracteristicas:

» Resistente aos oleos

» Resistir aos raios UV

 Resistem bem a maioria dos produtos quimicos

 Suporta amplas faixas de temperaturas e esforcos mecanicos

Na construcao civil:

* [solamento elétrico Hx‘c—c’fH " —+CH, CHyh;
e Pinturas anticorrosivas Hf o Hc—cf —= szC’H
e [solamento acustico le HH Cl

* Apoios elasticos para estruturas
cloropreno policloropreno
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Neoprene ®: Aplicacoes na construcao civil
Aparelhos de apoio elastoméricos:

Utilizados em locais estratégicos de estruturas para permitir pequenas
movimentacoes de giro ou translacao.

Alguns pilares de pontes sao projetados p/ transmitir unicamente as
cargas verticais das vigas.

As peguenas deformacoes de giro e horizontais que o aparelho suporta
nao permitem a transmissao de cargas horizontais ou momentos para a
extremidade do pilar.

Existem também aparelhos que nao transmitem esforcos horizontais
para proteger edificacOes de sismos.

Aparelho = bloco de elastomero vulcanizado que pode ser reforcado
por uma ou mais chapas de aco.

Usa-se neoprene devido a excepcional resisténcia a luz solar e ao
ozonio.
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Neoprene ®: Aplicacdes na construcao civil

Aparelhos de apoio elastoméricos:

Isoladores ao nivel do base
do piso térreo

il

JUNTA DE l %
SEPARACAO _ -

)

| R .

ISOLADORES

Viaduc Millau — Auto estrada
Paris-Barcelona
Movimentacao do tabuleiro

Isoladores elastomeéricos
contra sismos.
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Neoprene ®: Aplicacdes na construcao civil

Aparelhos de apoio elastoméricos:

Aparelhos de apoio de neoprene

. . =
—— ———

Sanduiches de chapas de aco e
camadas de neoprene

“Aparelho de apoio de
neoprene- Ponte Rio Niteroi

oy

Tipo Circular Tipo Octogonal Tipo Anti-Deslizamento
NEOPREX
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Neoprene ®:. Aplicacdes na construcao civil

Aparelhos de apoio elastoméricos:

n’/
-. "

www.mageba.ch
. . .-‘.
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Neoprene ®: Aplicacdes na construcao civil

Aparelhos de apoio elastoméricos: Isolamento sismico

A
S = |
e

. -

Aparelhos de apoio de neoprene Isolador contra sismos:
para isolamento sismico suporta grandes

deformacoes horizontais
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Neoprene ®: Aplicacdes na construcao civil

Aparelhos de apoio elastoméricos: Isolamento sismico
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Elastomeros:  AplicacOes na construcao civil

Juntas de dilatacao vedantes a agua

- Adesivo
epoxi

Elastdmeros:
Policloropreno,
EPDM, Butil, Nitrilica
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Reciclagem de Polimeros

_ (plasticos):
Reciclagem:

« Como materia prima:

)
2

* Necessita da separacao por tipos de polimero;

 Ha ligeiras perdas de qualidade (conforme o polimero);
* Material € granulado, possibilitando ser fundido e
moldado novamente;

» Como aproveitamento de residuos: Plasticos reciclados

por Norma nao podem
* Agregados leves; ser utilizados para

: _ armazenar alimentos.
* Fibras p/ concreto € argamassa;

* Fragmentos para 1solamento térmico ...
« Como fonte de energia.
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Reciclagem de Polimeros
(plasticos):

P
L4

Formas de reciclagem de plasticos:
« Mecanica (reciclagem primaria ou secundaria) ;
« Quimica (reciclagem terciaria);

* Transforma em matéria-prima por:
» Hidrogenizacao;
» Gaseificacao;
* Quimolise;
*Pirolise.

* Energetica;

* Incineracao;
» Energia gerada pela queima € reaproveitada;
* 1 kg plastico = 1 kg 6leo combustivel
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Reciclagem de Polimeros (plasticos):

Sistemas de reciclagem mecanica de plasticos: ﬁ’

Possibilita economizar ate 50% de energia;

1. Reciclagem primaria - regeneracao de um unico tipo
de resina separadamente.
2. Reciclagem secundaria - 0 processamento de

polimeros, misturado ou nao, entre os mais de 40
existentes no mercado. Ex.:“Madeira plastica”

Sistema mecanico de reciclagem de plasticos

Aglutinador
Para filmes plasticos |

- ‘0

Moinho granulador Lavadora Secadora
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Reciclagem de Polimeros

(plasticos):

Grupos:

Termofixos

e Polimeriza com calor d
» Grande quantidade de |

2
N

urante a moldagem,;
1gacoes cruzadas nas moléculas;

» Nao remolda depois

e polimerizado ;

*R eciclados geralmente como:
« Aproveitamento de residuos;
 Fonte de energia.

Termoplasticos
e Amolecem ao calore e

ndurecem no resfriamento;

* Processo reversivel, mas degrada o material ;

 Reciclados mecanicam

ente
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OUTROS

Polimeros

Polimeros (plasticos):

PET: Polietileno Tereftalado

PEAD : Polietileno de Alta
Densidade

PVC: Policloreto de Vinila

PEBD : Polietileno de Baixa
Densidade

PP : Polipropileno
PS : Poliestireno

OUTROS
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Reciclaveis
mecanicamente:
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Reciclagem mecanica de

2oticns: &Yy
termoplasticos: x
L2

Consiste na conversao dos descartes plasticos pos-
Industriais ou pos-consumo em granulos que podem ser

reutilizados na producao de outros produtos.

Etapas:

« SEPARACAO
Separacao em uma esteira dos diferentes tipos de plasticos,

- MOAGEM
ApOos separados os diferentes tipos de plasticos sdo moidos e

fragmentados em peguenas partes.

Plasticos reciclados por Norma nao podem ser
utilizados para armazenar alimentos.
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Reciclagem mecanica de

termoplasticos: “,
. W
Etapas:
« LAVAGEM

ApOs triturado, o plastico passa por uma etapa de lavagem
com agua para a retirada dos contaminantes.

« AGLUTINACAO

O material € compactado, reduzindo-se assim o volume.
Nesta etapa se Incorpora aditivos, cargas, pigmentos e
lubrificantes.

« EXTRUSAO

A extrusora funde e produz um massa plastica homogénea
que e resfriada com agua. Em seguida, € picotada em um
granulador e transformado em pellet (graos plasticos).
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Reciclagem mecanica de termoplasticos:

LAVAGEM
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Manta acustica elastica fabricada com garrafas PET:
Composta por fibras recicladas de garrafas PET.

Para reducdo de ruidos, conforme a NBR 15575.
Cada m2 é feito com 5,8 garrafas PET 2L.
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MATERIAIS | — Quimica Aplicada
(TC-030)
Polimeros
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