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RESUMO

A industria de calcados emprega em seus produtos diversas matérias primas derivadas do setor de plasticos.
Um dos mais utilizados é o laminado sintético de PVC, utilizado na construcdo de cabedais devido a grande
versatilidade de cores, estampas e espessuras. O laminado é composto de PVC e de fibra téxtil, normalmente
na proporgdo massica de 60/40. O corte das pegas gera uma grande quantidade de aparas que normalmente
sdo descartadas ou depositadas em aterros sanitarios ou ARIPs (Aterros de Residuos industriais Perigosos). O
presente trabalho avalia a viabilidade de incorporagdo destes residuos em forma de pé em matriz de PVC
virgem para uso em solados nas proporgdes de 0, 5, 15, 25, 35 pcr (partes por cento de resina), bem como seu
desempenho mecénico. Foram avaliadas propriedades fisico-mecéanicas com tracéo, dureza shore A e cola-
gem, microscopia eletrénica de varredura (MEV) e espectroscopia no infravermelho (FTIR). Os resultados
dos ensaios de dureza e tracdo demonstraram um decréscimo no desempenho na medida em que a concentra-
¢ao de residuo no compdsito aumentou. A forga de colagem também apresentou queda na resisténcia final
obtida pelo efeito pull out, confirmado pelas micrografias da superficie de fratura. Pode-se dizer que as mis-
turas com residuos de laminados em pé apresentam caracteristicas aceitaveis, segundo as normas indicadas e
os padrdes especificados para a utilizacdo como material para solado. Além disso, a incorporagdo deste resi-
duo diminui a quantidade de material descartado reduzindo o impacto ambiental.
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ABSTRACT

The footwear industry uses in its products various raw materials derived from the plastics sector. One of the
most used is the synthetic PVVC laminate, used in the construction of leather because of the great versatility of
colors, prints and thicknesses. The laminate is composed of PVC and textile fiber, usually in the mass ratio of
60/40. Cutting of parts generates a large amount of shavings that are normally discarded or deposited in land-
fills or ARIPs (Hazardous Industrial Waste Landfills). The present work evaluates the feasibility of incorpo-
rating these residues in the form of powder in virgin P\VC matrix for use in soils in proportions of 0, 5, 15, 25,
35 per (parts per cent of resin), as well as their mechanical performance. Physical-mechanical properties with
traction, shore A hardness and bonding, scanning electron microscopy (SEM) and infrared spectroscopy
(FTIR) were evaluated. The results of the hardness and tensile tests showed a decrease in performance as the
concentration of residue in the composite increased. The bond strength also showed a decrease in the final
resistance obtained by the pull out effect, confirmed by fracture surface micrographs. Mixtures with pow-
dered laminate residues may be said to have acceptable characteristics, in accordance with the standards indi-
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cated and the standards specified for use as flooring material. In addition, the incorporation of this residue
reduces the amount of material discarded reducing the environmental impact.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje é fato que o desenvolvimento tecnoldgico ambientalmente correto é cada vez mais necessa-
rio. Neste sentido, a possibilidade de alterar a composicdo e as propriedades fisicas e quimicas dos materiais
é um aspecto intimamente ligado a aplicacdo dos mesmos, de maneira a atender tanto a exigéncias tecnol4gi-
cos quanto ambientais. No entanto, mesmo que avangos cientificos venham sendo obtidos nas areas de de-
senvolvimento académico, como sinteses e degradacdo de materiais, muito ainda ha para ser feito na area de
materiais. Deste modo, uma area interessante é a dos materiais poliméricos, que podem ser combinados entre
si ou com outros materiais de forma a gerar misturas poliméricas, copolimeros e compdsitos.

O PVC é um dos polimeros que mais se aplica a preparagdo de compdsitos e um dos que mais aceita
aditivos em suas formulagdes. Neste sentido, é o segundo polimero termoplastico mais utilizado no Brasil,
com um consumo aparente de 1.1 milh&o de toneladas no ano de 2011 sendo que um consumo per capita de
aproximadamente de 5,6 kg/hab [1]. Na literatura podem ser encontrados trabalhos sobre a preparagdo e ca-
racterizacdo de compositos de PVC com celulose microcristalina proveniente de residuos de algoddo [2],
com oligbmeros poliédricos como o POSS [3], com poliuretano [4], com particulas de bambu [5], com parti-
culas de madeira [6] e com grafeno [7], dentre outros. No entanto, sobre a preparacdo de compositos com
laminados sintéticos de PVC, ndo foram encontrados trabalhos na literatura.

O PVC é o segundo termoplastico mais consumido no mundo, o que pode ser justificado pela sua ver-
satilidade. O PVC pode ter suas caracteristicas variadas em funcdo de sua aplicacdo desde rigido até o extre-
mamente flexivel e pode passar pelos mais variados processos de moldagem, como injecdo, extrusdo, calan-
dragem e espalmagem, para citar alguns [8], aceitando para tal, a adi¢do de inimeros aditivos [9]. Neste sen-
tido, a participacéo do PVC na fabricacdo de varas de pesca, pe¢as de vestudrio, brinquedos, faixas de propa-
ganda, calcados e muitas outras, € bastante substancial [10,11]. A literatura [12] sugere que até 2025 a quan-
tidade de PVC inserida no fluxo de consumo mundial crescerd em mais de 50%. Enquanto dados do Instituto
do PVC [1] demonstram que em 2009 a inddstria de calcado consumiu 6,7% da resina de PVC preparada no
pais e a resina destinada a preparagdo de laminados e espalmados correspondeu a 13% da produgéo do pais.

A literatura [13] sugere uma tendéncia de substituicdo de laminado de poliuretano (PU) por laminados
de PVC como forma de baratear custos do setor calgadista e aponta que os materiais laminados poderiam ser
encarados como commodities. De acordo com a norma NBR 13.889 [14], materiais utilizados para a constru-
¢do de partes de calgados podem ser identificados como laminado sintético, sendo este, um material polimé-
rico que pode ou ndo estar aplicado sobre um substrato. Este substrato pode ser tecido, ndo tecido, malha ou
papel e no caso dos laminados de PVC, normalmente sdo utilizados substratos téxteis.

O objetivo deste trabalho é desenvolver compdsitos de PVC com residuos de laminados sintéticos na
forma de pé moido nas proporg¢des de Lam 5, 15, 25, 35 pcr sobre a resina virgem de PVC para aplicacdo em
solados de calcados avaliando a forga de colagem, a tragdo, dureza shore A, e a analise morfoldgica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada uma resina de PVC Braskem K65, off grade. O plastificante
principal utilizado foi DOP (bis-(2-etil-exil)ftalato) com teor de ésteres minimo de 99,4%, e como plastifi-
cante secundario foi utilizado o 6leo de soja epoxidado. Como estabilizante térmico foi utilizado o Plastabil
ICZ-221 a base da Ca/Zn e o acido esteérico granulado como lubrificante externo. Como corante dos compo6-
sitos foi utilizado o méster pigmentador MBU Preto 48/1. Os residuos de laminado de PVC utilizado na pre-
paracdo dos compositos possuia como substrato téxtil uma malha de algoddo e foram originados no processo
de corte de cabedais para calcados. Estes residudos ndo foram segregados por nenhum tipo de identificacdo
ou cor. Em sua composicéo integral apresentou densidade aparente igual a 0,1127 g/cm®. Depois de moidos e
micronizados, sem identificacdo ou selecdo de cor, o p6 apresentou densidade aparente igual a 0,4197 glem®,
ambas medidas foram realizadas de acordo com a norma ASTM D-1895 [15].
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2.2 Processamento

Apbs o processo de corte, os laminados de PVC foram moidos em um moinho granulador de facas modelo
MGHS 15-300 fabricado pela Seibt. O material particulado apresentou didmetro de aproximadamente 8 mm
e levado ao micronizador com discos de aco em rotagdo contraria, gerando pé com particulas de aproxima-
damente 1 mm x 6 mm de comprimento. O p6 obtido de laminado foi incorporado em diferentes teores: 0
(padrao), 5 (Lam5), 15 (Lam15), 25 (Lam25) e 35 (Lam35) pcr substituindo a resina basica de PVC. A partir
desta etapa, todos os compostos foram pesados, misturados e estabilizados por 24h.

A homogeneizacdo final foi realizada em kneader, marca JKM, modelo DK5 com capacidade para 7
kg cada mistura. A extrusora utilizada, da marca Granoplast, modelo monorosca EXT 65KE, com rosca
transportadora de 600 mm, com L/D = 25:1 onde ocorre a homogeneizacéo final do composto. A temperatura
utilizada na extrusora foi de 140°C e 150°C no cabecote. O espaguete obtido pela extrusdo foi seccionado no
formato de granulos (pellets). A velocidade de processamento e de corte foi de 40 RPM.

Para moldagem por injecdo dos corpos de prova foi utilizada uma injetora modelo 750/110 ITR Il VS
do fabricante 3R do Brasil, sistema rosca pistdo com fechamento pneumético com pressio de 8 kgf/cm? As
condicOes de injecdo dos corpos de prova foram: temperatura zona de alimentacdo: 150°C; de plastificacéo:
155°C; de dosagem: 160° C ; pressdo de injecdo: 45 bar; temperatura do molde: 60°C; resfriamento 45 s.
Todos os compostos foram injetados na mesma injetora e nas mesmas condi¢fes determinadas de temperatu-
ra e pressdo. O processo de injecdo resultou em pegas na forma de placas com dimensdes de 250 mm x 100
mm X 6 mm, como mostrado na Figura 1.

Figura 1: Placa de compdsito Lam 35 injetada, a partir da qual foram preparados os corpos de prova desta formulacéo. A
placa original apresenta dimensdes de 250 mm x 100 mm x 6 mm.

2.3 Caracterizagdo

As analises de infravermelho (FTIR) foram realizadas em equipamento Perkin-Elmer Spectrum Two com
acessorio de refletancia universal total atenuada (UATR), a partir de um fragmento de cada amostra, coletado
aleatoriamente nos corpos de prova. As andlises foram realizadas ap6s as amostras serem submetidas aos
ensaios mecénicos. Ainda, fragmentos dos corpos de prova foram submetidos ao envelhecimento forcado em
camara de intemperismo Equilan, modelo EQUV/Spray. Os fragmentos foram expostos durante 4 horas em
radiagdo UVA e UVB, analisados por infravermelho, expostos mais 4 horas e novamente analisados por
infravermelho. As duas faixas de radiagbes, UVA — 340 nm (0,89 W/m2/nm) e UVB - 313 nm (0,71
W/m2/nm) foram produzidas por 8 lampadas de 40W cada, dispostas em dois grupo sde 4 unidades, cada um
atuando em uma faixa de radiacéo.

Os compositos de PVVC/laminados de PVC foram caracterizados através de suas propriedades fisicas
e mecanicas. O teste de dureza foi realizado segundo a norma DIN 53505 [16] em um durdmetro digital
Bareiss, modelo HPE-A. Para cada amostra, de padrdo e compositos, foram preparados 10 corpos de prova na
forma de placas circulares de 67 mm de didmetros e 10 mm de altura. O teste de tragdo e alongamento foi
realizado segundo a norma DIN 53504 [17] em uma maquina universal de ensaios, modelo DL 500, EMIC e
velocidade de 100 mm/min. Os corpos de prova sdo cortados de acordo com o tipo S1 descrito na norma,
com formato de gravata borboleta, medindo 115 mm de comprimento e a espessura do corpo de prova é de 4
mm. O valor orientativo para o0 PVC compacto é de no minimo 0,8 kgf/mm?2 na tragdo e 300% de
alongamento, conforme a referéncia [17].

O processo de colagem foi realizado segundo procedimento utilizado no laboratério de uma grande
empresa do ramo, que estabelece o procedimento padrdo de ensaio de colagem com adesivo de poliuretano.
Para cada material foram preparadas dez amostras cortadas com dimensdes de 150 x 25 mm. As superficies
foram limpas com acetona e deixadas secar ao ar por 7 minutos, apos aplicado o adesivo nas duas superficies
a serem coladas, cada tira de composito foi deixada secar ao ar por 16 minutos. Os corpos de prova foram
reativados a 70°C e prensados durante 12 segundos com 6 kgf/cm?2 de pressao e climatizadas por 24h para a
abertura de colagem.
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As amostras dos compésitos de PVC para a analise morfolégica por microscopia eletrnica de
varredura (MEV) foram preparadas por fratura criogénica com nitrogénio liquido. Em seguida, foram
metalizadas com uma fina camada de ouro em equipamento metalizador Denton Vacuum Desk V, Denton
Vacuum, Moorestown, USA, conforme procedimento padrdo. As andlises morfolégicas de MEV foram
realizadas em equipamento JOEL, Modelo JSM-6510LV, com software SEM Control User Interface Ver.
3.01, utilizando-se radiacdo de tungsténio da ordem de 5 kV e por deteccéo de elétrons secundarios. Ambos
0s equipamentos disponiveis no Laborat6rio de Estudos Avancados em Materiais da Universidade Feevale.

3. Resultados e discussao

Na Figura 2, a esquerda, sdo apresentados os espectros de infravermelho (FTIR) dos diferentes compositos
preparados com residuo de laminado sintético de PVC e a direita, os espectros do composito Lam 35 depois
da irradiacdo com UVA e UVB em 4 e 8h.
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Figura 2: Esquerda: espectros de infravermelho dos compdsitos Lam 0 a Lam 35; Direita: espectros de infravermelho da
amostra Lam 35 exposta a radiagdes UVA e UVB durante 4 e 8 horas.

Nos espectros de FTIR das amostras sem e com diferentes teores de carga, na Figura 2 & esquerda, é
possivel observar que todos apresentam as mesmas bandas carcateristicas, sem mostrar diferencas significati-
vas entre elas. No conjunto a direita, a Figura 2 apresenta os espectros de FTIR da amostra Lam 35 apds irra-
diacdo com UVA e UVB. Nota-se que, especialmente com maior tempo de exposi¢do (8h) em ambas as radi-
acles, 0s espectros apresentam uma pequena banda formada entre 3000 e 3700 cm-1, inicialmente corres-
pondente a grupos hidroxila (apontados com setas na Figura 2). A presenca desta banda pouco pronunciada
ndo foi considerada como indicativo de processo de degradacdo ou algum outro processo de alteracdo no ma-
terial, pois este detalhe aparece nos espectros de todas as amostras antes e depois da irradiacdo e foi conside-
rado ndo significativo uma vez que a penetracdo da radiacdo UV em polimero é bastante superficial, da or-
dem de micrometros, devido a baixa energia da masma [18]. Esta observacdo é corroborada pela exposicéo
de um composito de PVVC com aplicagdo na area da salde, que apresentou pequenas variagdes indicativas de
alteracGes ndo relevantes a aplicacdo do material quando este foi irradiado por até 240 horas com radiacdo
UVB (330 a 320 nm) [19].

Considerando, entdo, que ndo ha alteracdo relevante a estrutura do polimero causada por irradiagdo

UV e que aspectos mecanicos apresentam maior relevancia em funcao da aplicacdo como solado, a Figura 3
apresenta os resultados de dureza na escala Shore A. Pode-se observar um pequeno decréscimo no valor da
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propriedade com o aumento do teor de residuo (78 a 71 Shore A) e este efeito pode ser decorrente da menor
dureza da carga incorporada a mistura. Outro aspecto a ser considerado diz respeito ao aumento do teor de
plastificante, com efeito apontado na literatura [20-22]. A incorporacdo do plastificante em uma matriz poli-
mérica conduz a alteracdo das propriedades mecanicas do polimero puro e uma das propriedades que sofre
alteracdo é a dureza. No caso dos compositos preparados neste trabalho, a resina virgem de PVC utilizada
para a preparacdo dos mesmos, foram adicionados diferentes percentuais de laminado sintético de PVC, que
ja continham em sua formulacéo, plastificante. Assim a diminuicdo da dureza Shore A dos compdsitos de
PVC/laminado de PVC pode ser atribuida a incorporacdo de plastificante proveniente do residuo laminado,
uma vez que em todas as formulagdes, o Unico parametro alterado foi a relagdo entre a quantidade de resina
virgem e a quantidade de residuo laminado. Também €é importante destacar que mesmo sofrendo decréscimo
na dureza, os valores obtidos ndo ultrapassaram os valores de referéncia e ndo impedem a utilizagdo de qual-
quer dos compositos como material para solado. O valor orientativo para o PVC é de 30 a 95 Shore A, con-
forme a norma DIN 53505 [16].
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Figura 3: Dureza Shore A das amostras avaliadas.

A Figura 4 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia a tracdo na ruptura das amostras sem e
com os diferentes teores de residuo, onde observa-se um decréscimo do valor da propriedade na medida em
gue aumenta o teor de carga. Este resultado esta de acordo com a literatura que descreve que a resisténcia a
tracdo esta vinculada a qualidade da interface carga/matriz [23]. Neste caso, verifica-se um comportamento
convergente entre as propriedades quanto a incorporacdo do laminado. Neste sentido, este resultados poderia
estar indicando pouca interacdo da matriz polimérica com a fibra téxtil de do suporte do laminado
conduzindo, desta forma, em um menor desempenho mecanico. Por outro lado, também sdo encontrados
resultados divergentes na literatura [20], como em compdsitos de PVC com fibras de bananeira, nos quais o
aumento do percentual de fibra no compdsito, levou a um aumentou a resisténcia a tragdo. No entanto, a
divergéncia neste caso esta relacionada a fibra de bananeira, como aponta o autor, que apresenta ancoragem
mecanica mais pronunciada e aumenta a resisténcia a tragdo. Cabe salientar que mesmo que com uma queda
nos valores de tracdo, estes ndo atenderam em sua integra a especificacdo de 0,8 kgf/mm? na tracéo,
conforme a norma DIN 53504 [17].
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Figura 4: Variacdo da resisténcia a tracdo de acordo com a variagao de incorporagéo de laminado na resina virgem.
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Na Figura 5 sdo mostrados os resultados do ensaio de deformacdo na ruptura, realizado conforme a
norma DIN 53504 [17] e onde é possivel observar um pequeno aumento no valor da propriedade com relacéo
ao padrdo. Vale mencionar que todos os compositos apresentaram comportamento dentro do considerado
aplicavel ao setor calcadista, que é de até 300% de alongamento [17].

Efeito semelhante pode ser encontrado na literatura [20, 21] e sugere que materias compositos com
uma pouca interagdo quimica entre uma carga de reforco e a matriz polimérica tendem a resistir menos a
tracdo e a romper-se prematuramente com relacdo ao alongamento. Este fendmeno é conhecido como efeito
pull out. Ha de se considerar que uma carga de reforco deve impor melhores caracteristicas mecanicas a uma
matriz polimérica, mas também que sistemas compdsitos sdo sistemas complexos e que a alteracdo de uma
propriedade deve levar a alteragdo em outro comportamento. Neste caso, é sugerido que a dureza diminui em
decorréncia de um possivel aumento de falhas impostas pela presenca da carga que ndo interagem bem com a
matriz polimérica ou por aumento da quantidade de plastificante proveniente da adi¢do de laminado sintético
e que a resisténcia a tracdo também diminui devido a uma proposta semelhante. Assim, faz sentido que,
embora todos os compositos paresentem valores superiores ao do material de referéncia, a ruptura ocorra
cada vez mais cedo na medida em que se aumenta o teor de residuo de laminado sintético de PVC. Por outro
lado o que se observou foi um aumento inicial da propriedade, com posterior reducdo na medida em que se
aumentou o teor de laminado. Entdo, é possivel pensar que, hum primeiro momento, a carga téxtil esteja
agindo como reforco real, pois a incorporacdo de 5 pcr de laminado promove aumento do valor da
propriedade e nas duas propriedades mecénicas descritas anteriormente. No entanto, ha medida em que mais
laminado é incorporado, o efeito da adicdo de plastificante proveniente da carga de residuos de PVC pode
sobrepor-se aos efeitos do teor de fibra téxtil e, assim, gradativamente reduz-se o valor destas propriedades.
A literatura fundamenta esta proposta com a utilizacdo de outras cargas como, por exemplo, a celulose
microcristalina [2].
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Figura 5: Variacdo de alongamento na ruptura de acordo com a variacgéo de incorporacdo de laminado na resina virgem.

Uma outra propriedade mecénica avaliada foi a resisténcia ao descolamento (forca de colagem), cujos
resultados s@o descritos na Figura 6, que demonstram que as amostras com carga apresentaram resultados
similares ao do branco. Excegdo foi o composto com maior teor de carga (Lam35), cujo valor foi menor que
0 do branco. Assim, a incorporagdo de até 25 pcr (amostra Lam 25) além de manter as propriedades dentro de
valores pouco melhores que os de referéncia, tornando o material aplicavel ao fim desejado, ainda permite
gue 25% menos de resina virgem seja incorporada na formulacéo e que 25% menos de residuo seja descarta-
do, trazendo beneficio econdmico e ambiental ao processo. A amostra Lam 35 apresentou resisténcia minima
(no limite do valor de orienta¢do) ao descolamento, apesar de o desvio padrdo das medidas garantir a possi-
blidade de aplicacdo. O motivo desta variagdo pode ser o teor de plastificante, que cresce com o aumento da
guantidade de residuo ou o proprio teor de carga no compdsito, no entanto, ndo foi investigada a causa desta
diferenca, pois como mencionado, mesmo com reducdo na resisténcia ao descolamento, o material atende o
parametro de referéncia utilizado na industria.

A Figura 7 apresenta uma micrografia da amostra Lam O, padrdo. Nesta micrografia é possivel obser-
var a superficie do corpo de prova sem bolhas ou falhas, isto &, somente com o estriamento na superficie de-
vido a fratura criogénica (realizada em temperatura de nitrogénio liquido). N&o é observada nenhuma fibra de
carga inserida na matriz polimérica. Este aspecto morfol6gico mostra-se semelhante aos encontrados na lite-
ratura [2, 20, 21].
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Figura 6: Resisténcia ao descolamento de acordo com a variagao de incorporagdo de laminado na resina virgem.

Figura 7: Micrografia da amostra Lam 0, padrao.

A Figura 8 apresenta uma micrografia da amostra Lam 5, na qual é possivel observar, além das estrias
provenientes da fratura criogénica, fibras emergindo da superficie, bem como alguns orificios ou canais que
alojam estas fibras. A presenga de orificios deve-se, provavelmente, a auséncia da fibra em razéo do processo
de trag¢do na fratura, efeito pull out [24].

WD10mm SS50

Figura 8: Micrografia da amostra Lam 5, exibindo estrias de fratura criogénica e fibras emergentes na superficie, bem
como orificios vazios provenientes da auséncia de fibras (letras F, Fibra; letras V, Vacancia).
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A Figura 9 apresenta micrografias das amostras Lam 15, 25 e 35. Nestas micrografias podem ser ob-
servadas as vacancias e as fibras expostas nos compositos. Com ja foi exposto, a literatura descreve esta va-
cancia entre fibra e matriz polimérica como descolamento e chama de efeito pull out [24]. Este comporta-
mento pull out também foi identificado como uma adesdo deficiente entre carga e matriz nos compdsitos de
PVC e farinha de madeira [25]. Nesse sentido, foi observado por microscopia eletrdnica de varredura que em
compdsitos de PVC com fibra de sisal e diferentes plastificantes, quando este dltimo é poliéster liquido, a
interacdo fisica da fibra com a matriz polimérica foi menor do que quando utilizado plastificante sdlido. Nes-
te contexto a pouca interacdo fisica entre a matriz polimérica e a fibra téxtil proveniente do laminado pode
ser observada na Figura 9 (D). Este observacdo demonstra que uma maior interacdo e consequente adesdo
fibra/matriz contribuem para o desempenho mecéanico observado pelos compdsitos PVC/pé de madeira. Des-
ta forma, em decorréncia das caracteristicas mecanicas apresentadas pelos compositos preparados com lami-
nado sintético de PVC, é possivel admitir que as fibras do suporte do laminado de PVC tendem a um com-
portamento predominantemente de enchimento e ndo de reforco, uma vez que se observa na micrografia da
Figura 9 (D) um afastamento entre a matriz polimérica e a fibra.

i ¥
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Figura 9: Micrografia da amostra Lam 15 (A), Lam 25 (B) e Lam 35 (C) exibindo estrias de fratura criogénica e fibras
emergentes na superficie, bem como orificios vazios provenientes da auséncia de fibras. A micrografia (D) mostra, com
aumento de 1000 vezes, o detalhe da pouca aderéncia da matriz polimérica a fibra téxtil.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da incorporacdo de diferentes percentuais de laminado
de PVC moido, ao composto de PVC utilizado na fabricagdo de solados para calgados e as principais conclu-
sBes encontram-se a seguir apresentadas. Foram preparadas formulas com diferentes quantidades de lamina-
do moido variando entre 5 e 35 pcr de resina virgem. O que permite pensar na aplicacdo destes compdsitos
como matéria prima para a fabricacdo de solados é que nenhuma propriedade revelou valor fora dos limites
para a aplicacéo indicada.

Os compositos, de maneira geral, apresentaram boas propriedades fisico—mecéanicas e demonstraram
bom potencial para serem utilizados na fabricagdo de solados. O compésito Lam 25 particularmente, apresen-
ta vantagens econdmicas e ambientais sobre os outros, admitindo a incorporacdo de 25 pcr de laminado moi-
do ao composto base de PVC, o que permite a reducéo de 25 partes sobre 100 a quantidade de resina virgem


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt

(o) ERR DREGER A1.A A.; BARBOSA A2.L.A.; SANTA-NA A3.R.M.C.; SCHNEIDER A4.E.L.; MORISSO A5.F.D.P.
revista Matéria, v.23, n.1, 2018.

e consequentemente, que muito menos residuo de laminado de PVC seja conduzido aos aterros. No entanto, o
composto Lam35, que apresentou valores inferiores em todas os parametros avaliados, também atende os
critérios de referéncia e poderia ser utilizado a finalidade proposta.

Sobre a metodologia de preparacdo dos compositos pode-se concluir que o processo de moagem, mi-
cronizagdo e mistura com o composto base de PVC para posterior extrusdo, mostrou-se efetivo para a prepa-
racao dos compdsitos, que podem ser processados por injecdo para a preparacéo de solados. Assim, a princi-
pal concluséo a que se pode chegar com este trabalho é a viabilidade de se incorporar residuos de laminado
de PVC ao composto base de PVC utilizado na fabricacéo de solados. Também, a possibilidade de prepara-
¢ao e aplicabilidade dos compdsitos apresenta-se como uma alternativa tecnolégica e ambientalmente correta
para a fabricacdo de solados de PVC.
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