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Introducdo

Us materiais plasticas deéempenham um papel cada vez mais importante
camo material de construc#o. A sua aplicacdo &, no entanto, recente, o gue
estd na origem do desconbecimenta quase generalizado das suas propriedaaes
pelos seus utilizadores.

& histéria das matérias plasticas inicia-se esmn 1870 coam o celuloide
{nitrato de'celulbseﬁ. Até 1900, o ééluioide fol 4 dnica matéria plastica
praduzida industrialmente. Seguidamente apareceu a galalite e, em 1907, g
belga Backeland langou no mercade a primeira resina de sintese a gual
assoclou o seu nome, baquelite. Utiliza-se em aparelhagem electrénica. 4
partir desse momento novas matérias pl&sticas fmranrse sucedendo a um ritmo

acelerado. ] s

Classificacfic dos materiais plasticos -

Uma das classificagfes das matérias plasticas é & que as ordena de
acordo com a sua estrutura e sistema de ligaciao. Assim, temos dois grandes
grupos: termoplasticos a termoendureciveis. o -

Os termoendureciveis sHo aqueles que no processo  de  fabrieo
solidificam numa massa formando um corpo sélido e estavel que ndo podera
voltar a amolecer. Estes. plasticos nfo podem, portanto, ser novamente
transformados. 7 o

0s terﬁoplasticos, pelo cantrario, quando sujeitos a - temperaturas

superiores an pento ‘de ammlec1mento respectivo, pademn moldar-se

plastlcamente, valtanda ap estado solidc quandu arrefecidos

Interessa conhecer come. se classificam, segundo ‘este critérin, os
materials plasticos de maior utilizagﬁo en engenharia civil. Na quadro I

pedé ver-se essa divisf$o. As letras indicadas entre paréntesis s#c as

" siglas de identifica;ﬁu fixadas pela ¥P- ~490 de 1970. 4 designaqﬁo'quimica

das matérias pl&sticas é geralmente. bastante extensa. Para simplificar a
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sua referéncia estabeleceram-se siglas de identificagldio farmadas, em geral,

pelas iniciais dos ccmpostos que, por condensagdo ou por adic3o, lhes deranm

origem.
QUADRO 1
TERMOPLASTICOS TERMOENDURECIVEIS
Acetato de celulose (CA) Fenol - formaldeido (PF)
Polietilena (PE» freia - formaldeidog (UF)
Polipropiienn (FF) Helamina - formaldeido (HE)
Poliestirena (PS5 Poliéster insaturada (UP»
Poli {(cloreta de vinilor (PVT) A Epéxida (EP)
Policarbonato PO Silicone (81
Poll (acetato de vinilo) (PVAC)
Poli - isobutileno (PIB)
Poli {(metacrilato de metilgy (PMMA}
Poliamida <(P4)

A referida norma toma como base a nomenclatura inglesa e, no casc dos
polimeros, as inicials dds monorercs sSio precadidas da letra P o{(inicial de
colimera).

Do ponto de vista do comportamento elastico podemos fazer autra
divizdo, em que se dividem estes preodutos em plisticas = elastémeros.

Os plasticas, propriamenté ditos, s8c extremamente deformiveis e
aplicada wuma <carga o material deforma-se, sendo a recuperagdo da
elasticidade muitc lenta.

Os elastémeros sfa materiais plasticos mais resisténtes, em que o seu
comportamento eldstico ¢ rapido, cessada a carga o material volta & forma
inicial. Os plésticcs deste grupa tem aplicac3o em aparelhos de apoic. Os

silicones e os poli-ispbutileno incluemse neshte grupo. .
FY

Fabrico dos plasticos

G processo de unir mORnS meros para formar polimeros ¢ designade por
polimerizagdo e pode constar guer duma condensagdo quer duma adigio.

Ho primeiro processg, mpnomerns ouw grupos de monémercs sS40 unidos
quimicamente pela  interac¢dc de unidades activas em <cada um
Frequentemente, neste processo, &gua, alcool ou A4cido cloridrico s8n0

iibértados como subproduto,
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No ©processo de adicfioc, os WORGMErss unem-se entre eles  sen
interferéncia de outres produtos. Neste Processo, os produtos formados tém
2 mesma compesicdo que a dos monémeros das quais foram pbroduzidos,

A& producifo de materiais plasticos pode dividir-se em trés fases gue
algumas vezes sa sobrepdem. Ha primeira fase as matérias prims 8o
transformadas em compestos plasticos baslicas na forma de gréocs, po ou
resinas liquidas. As matérias primas s8a muito diversificadas, podemos
citar g petréleo brute, o carvidgo, o ar, © claretg de s6din, 0 enzofre, a
cal, a ozlulose, o amoniacno; & agua, o flaor 2 a silica.

¥ina segunda fqge 0s compostos basicos s8o transformados enm chapas,
filmes, tubes, wvarSes & outras formas sélidas ou semizdlidas. Durants ssta
processo, o0g plasticos z80, geralmente, combinados com um ou mais materiais
para =se cgterem certas propriedades fisicas. Introduzem-se pOr exemplo,
fibras de amianto, fibras de wvidro, fibras vegetais, so0lvéntes,
plastificantes, cargas, endurecsdaores, estabilizadores, matérias corantes,
plgmentos, retardadores de conbustiac, fungicidas, desadarizantes,
lubrificantes, etc.

Como dltima fase da processa de fabrico temos aguela em que e dada
forma final av produtao.

Os materiais plésticds podem adquirir a sua forma final através de
NUEergses processos como: moldagem per injecgdo, por sopro, por rotagia,
por expansdo de gotas, por compress#o, por transferdncia ou por vazapento,

termgformagdo, extrusio, laminagem e calandragen.

Propriedades dos materiais plasticos

Devido & diversidade de polimeres, copolimercs e modificantes, a
variedade de preopriedades dos plasticos ateis para. a engenharia civil &
muito grande. Entre as propriedades que mais interessa conbecer temos:
resisténcias mecanicas, massa volumica, ductilidade, tenacidade, dureza,
caracteristicas visuals opticas, resposta aos  agentes téermicos,
permeabilidade, resisténcia ano choque, resisténcid ao atrito, resisténcia
an desgaste; resisténcia a aguas agressivas e durabilidade.

De entre estas propriedades as que apresentan prablemas maiores s8o a
respusta  aos agentes térmicos e a durabilidade. Nas restantes, g
compartamento dos plasthDa quanda comparado com o de outros materiais de

construgéo € bom.
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0 camportamento dos plasticos ao caler ¢ mau. Como todos os materiais
para a caonstruc3io, os plasticos dilatamse e contraem-se ao aumentar e
diminuir a temperatura, mas para muitos plasticos a variagdio &
apreciavelmente‘maior que para muitos outros materiais de construcf8o. Os
coeficientes de dilataglc térmica dos plasticos variam entre 1,5 x - 1(67%
para o0s poliesﬁefes refaorgados e 20 x 10-% Eara 05 polietilenos, ou seja
sdo 1,0 a 20 vezes superiores aos do ago e do betdo.

A resisténcia térmica da maior parte dos plasticos ¢ bhaiza (de 70 a
250° C). 0s termoplasticas s8a os menos resistentes amolecendo a
temperaturas entre as 70 e os 120° C. Os silicones sdo os mais resistentes,
podendo trabalhar a temperaturas da ordem dos 250° C. Alguns plasticaos ténm
0 inconveniente de libertarem matérias téxicas durante a sua combustdo.

Com o tempo os plasticos envelhecem, ou se€ja, s8o sufeitos a uma
degradagdo lenta que afecta as suas propriedades. 4 resisténci? e a durezs
diminuem e tornam-se bagos e moles. Este envelhecimento & acelerads pela

acgdo conjunta da temperatura, do ar e da luz (raigs ultravioletas).

Aplicagdes dos materiais plasticos

() engenhleirc civil que pretenda utilizar materiais plasticos tem que
estar atento & sua qualidade:. O controlo de qualidade é muito importante,
tal como acontece para todos os materiais de construgHio. Nos Quadros II.1 e
II1.2 apresentam-se as HNormas Portuguesas em vigor relativas a materiais
plasticos. Estas normas s#o ainda escassas e ndo cobren todas as aplicagdes
possiveis dos plasticas, em muitos casos torna-se necessario fazer uso de

normas estrangeiras.

CanalizagGes

Fos altimos anas os tubos em plastico tém substituido gutros materials
como O ferrd fundido, o lat#o, o chumbo, o cabre e o grés, na montagem de
condutas industriais, na canalizag3c de aguas e esgoto, em condutas de
petrélea e em sistemas de irrigac8io. Os plasticos mals usados s3o o
polietileno, o poli (cloreto de vinila) e os poliesters reforqades com

fibra de vidra.



QUADRO 1I.1

Materiais plasticos - Hormas

Norma

Ang

Titulo

NP

EP

NP

P

P

NP

NP

RP

up

EP

NP

233

490

258

691

692
706

786

787

788

789

790

791

792

225

1962

1670

1968

1872

1972

1870

1870

1870

1870

1970

1970

1970

1970

1872

Tubos de material plastico de secgdo circular
para transparte de fluidas. Digmetros
exteriores e presstes nominais.

Plasticos. Siglas de identificacio.

Tubos de polietileno. DeterminacZo do indice
de fusibilidade do polietiliena.

Tubos de polietileno de massa wvolimica baixa
para  canalizacdo de agua e esgoto.
Caracteristicas e recepgdo.

Tubos de polietilenn de massa volémica baixa.
Ensaic de pressdo interior.

Materiais plasticos., Ambientes atmosféricos
de condicionamento @ de emsaio.

Piacas de materiais plastiéns termoendureci-
dos ou termoplasticos. Determinacdc da

| espessura.

Placas de materials plasticas termoendureci-
dos ou termopléasticos. Emnsaio de resisténcia
a0 cigarro acesov

 Placas de materiais plasticaos termoendureci-

dos ou termopléasticaos. Ensaio de resistéacia
acs produtos domésticos. '

Placas de materiais plasticos termoendureci-
dos agu termdplasticas. Ensaioc de comporta—
mento em agua em ehuligie.

Placas de materiais plasticos fermoendureci-
dos ou termoplasticos. Ensaio de resisténcia
térmica superficial.

Placas de materiais plasticos termoendureci-
dos ou termoplasticos. Ensaio de ressisténcia
hidrotérmica supeficial. '

Placas de materials plasticos termcendureci-
dos ou termoplésticos. Ensaio de absorgdo de
agua. '

Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade |
das dimensies.
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QUADRC II.Z2

Materiais plasticos - Normas

¥arma Ano Titulg

NP 5948 1973 Placas de materiais plasticos termoendureci-
dos ou termoplasticas. Ensaio de incombusti-

~ bilidade.

¥P 1198 1876 Materiais plasticos. Ensaio de traccia.

¥p 1372 1875 Tubos de material plastico. Unifes. Ensaio de
pressdo lnterior.

NP 1373 1976 Placas de materiais plasticos termoendureci-
dos ou termoplasticos. Ensalo de chogue.

HP 1452 1977 - Tubos  de  Poli  (clareta de vintle) ndo
plastificado. Determinagdo da defeormacio
longitudinal quente.

NP 1453 1577 Tubos de Pali (cloreto de wvinilo) no
plastificado. Ensaio de choque a zero graus
centigrados.

NP 1454 1877 Tubos de Polil {¢cloreto de +<inila) ndo
plastificado. Ensaio de resisténcla &
acetona.

NP 14855 ° 1977 Tubos de Poll (cloreto de wvinila) nHg
plastificada. Ensalo de resisténcia ao Acido
sulfirico. '

NP 1456 1877 Tubos de Poli (cloreto de wvinila) nfio
plastificada. Ensaio de pressic interier.

NP 1487 1977 - - Tubos de Poli <(cloretoc de wvinilo) Ji3o
plastificada. Para canalizagdes de agua e de
esgota. Caracteristicas e recepcio.

¥p 2121 1083 Materiais plasticos reforgados de vidro.
Determinacda da dureza Barcol.

NP 2122 1983 Materials plasticos e borrachas. Materials
celulares. Determinagio das dimensdes
iineares. :

EP 2123 1983 Materiais plasticos. Materiais calulares

' rigidos. Ensaia de compressfo.
RP 21Z4 1583 Materiais plasticos. HMateriais celulares
: ' rigidos. Ensalos de estabilidade dimensicnal.
P 2125 1583 Materials plasticaos e borrachas. Materiais

celulares. DeterminacZ%a da massa vaolumica
aparente.




As vantagens relativamente a outros materiais s3o elevada resisténcia
a4 corrosfio electroquimica, baixa condutibilidade eléctrica, flexibilidade,
leveza & estabilidade quimica. O pre¢o de instalacdo e as despesas de
conservacdo das condutas em plastico s8o inferiares as das condutas
metalicas.

A baixa resisténcia ao calor dos tubos em plastico é a sua propriedade
desfavarével; por exemplc 08 tubos em peoli {(cloreto de winile) nio podem
ser utilizados para o transporte de liquidos a temperituras superigres a
60° C. Outros plasticos como o polietileno rigidc j& podem utilizar-se para
o transporté de agua quente.

As caracteristicas e as condigSes de recepgdo dos tubos de polietilerno

- de massa vollémica baixa destinados a canralizagdes de Agua ou de esgaotc s3o
fixadas pela FP 691 de 1972. As caracteristicas a verificar sdo:
caracteristicas gerals (aspecto, cor, marcagdoc e acondicionamento’,
dimensdes, indice-de fusikilidade, estabilidade das dimensdes e resistaéncia
a press#o interior.

A NP 1487 de 1977.fixa as caracteristicas e as condigdes de recepcgio
dos tubus- de poli (cloreto de vinilo) n#o plastificado destinados a
canalizag®es de &gua ou de esgoto. Fixa também as caracteristicas de
resisténcia e as condigées de recepcdo das respectivas unides. As
caracteristicas a verificar s#o: caracteristicas gerais (aspecta, cor,
opacidade, marcagdc e acondicicnamenta), dimensdes, deformacdo longitudinal
a quente, resisténcia ao choque a 0° C, resisténcia & acetona, resisténcia

ag acldo sulfarico e resisténcia & pressfo interior.

Revestimento de pavimentos e paredes

Tem grande vantagem o usc de materiais plasticos em revestimentn de
pavimentmsxe paredes, pols sdo revéstimﬂntos‘uniformes, com ou sem juntas,
nigiénicos, permitem bom isclamento acusticao e térmicu. de:fécil lavagem,
com grandé resisténcia ao desgaste, ao chogue e a agentes quimicos e
apresentam bom efeitag decorativa.

Os plastices mais usados para este efeito sfio o poli (cloreto de

~vinile) e o poli (acetato de vinila). Estes materiais podex apresentar-se
fub trés formas: em rolos (telas), em placas e em emulsdes para a

’/reaiizagao.de paviméntcs moncliticos.



Para o acabamento de paredes interiores utilizam-se, também,
revestimentos plasticos devida &s suas qualidades decorativas e higiénicas.
Estes materiais podem apresentar-se em ralos, folhas ou placas. Em
qualquer caso é& semprs necessaric atender & aderéncia a4 base ( a coia ou
mastique a utilizar devem ser cos mais apropriados). Para o revestimento
eéxterior de paredes ndo devem utilizar-se materiais plasticos devido & sua

baixa resisténcia a acglo de railos ultravioletas.

Colas e mastiques

As colas e mastiques & base de polimeros empregamse na ligacdao dos
mals variados materlais de censtruc8o como madeira, a¢o e betdg, entre
outros. As colas mais usadas s8o dos seguintes tipos: fenol. epoxida,
poliuretana e poliester. A escolha da cola a usar deve ter em conta o tipo
de materials a unir. Assim, as colas de fenol s#o boas para colar plisticos
e madeiras. As colas de epéxido utilizam—se para colar betdo, aluminio e
ago. A cola de pciiester & utilizada na colagem de plasticos refargados. As
colas de poliuretano usam-se para ligar madeira. -

Az colas & base de poliester e poliuretano sdo muito afectadas pela
humidade. Por autre lado as colas de.poliester nio s#o estaveis em meios
alcalines, o que desaconselha a sua utilizagdo na ligacio de pegas de
betdo.

Os mastiques mais utilizados em vedag3o de juntas s3c a base de

polisobutileno cu de silicone.

Conclusdo

& aplicag#o de materiais plasticos como material de construgi#c nio se
restringe as situa¢des mencionadas. A evolugdo da engenharia de polimeros ¢
muito grande. Surgem, cem frequéncia, polimeros com propriedades melhores
que as dos j& conbecidos, o que permite a descoberta de novas aplicag¢fes.

Qutras aplicacSes dos materials plasticos s#o: artigos sanitarios,
estores, corrindos, acessériné de iluminac#o, puxadores, fechos, caixilhos,
cofragens, etc.

Uma preacupagdo, actual & a durabilidade dos materiais plasticos.
Térna-se necessario realizar ensaios de envelhecimento acelerado (sol /
chuva / temperatura / gelo) de tal forma que seja avallado o comportamento
dos plasticos existentes e se possa ajudar na formulagdo de materiais

poliméricos mais duraveis.
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