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RESUMO

A flexografia ¢ um método bastante utilizado na impressdo de embalagens plasticas flexiveis, onde o cliché ¢ uma placa
de impressdo resiliente fotopolimerizada. Os clichés sdo dificilmente reciclados, porque adquirem uma estrutura mole-
cular reticulada, gerando também graves problemas ambientais no seu descarte final, logo que, apresentam um periodo
de decomposicdo indeterminado. Consequentemente, as empresas precisam aterrar os clichés apos o seu tempo de vida.
Atualmente, ndo existem produtos ou métodos de reciclagem deste material. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é reciclar
os clichés descartados para a producdo de placas para isolamento actstico e térmico. Desenvolveu-se um método de co-
minui¢ao do material com uma adequada granulometria. As misturas feitas com cliché e PET triturado, prensados a uma
temperatura de 350°C, obtiveram uma elongacao de 22% até a ruptura com alta flexibilidade. Adicionou-se até 90% de
cliché reaproveitado nas composigdes estudadas. O isolamento térmico do compdsito foi 18% inferior ao de um laminado
de madeira com espessura similar. Em contrapartida, o isolamento acustico com as placas de cliché mostrou um aumento
de 30% na capacidade de isolamento actstico, principalmente na faixa de frequéncia acima de 2 kHz, mostrando uma
potencial aplicagdo para isolamento.
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ABSTRACT

Flexography is a widely used method in flexible packaging printing, where the cliche is a resilient photopolymerized
printing plate. Cliches are difficultly recycled, because they acquire a crosslinked molecular structure. This also generates
serious environmental problems in the final discard, as soon as, it has an indeterminate period of decomposition. Companies
need grounding the cliches after their lifetime. Currently, there are no products or methods for recycling of this material.
Therefore, the aim of this work is the recycle of cliche waste for the production of plates for thermal and acoustic insulation.
A method of comminution of the material with suitable particle size was developed. Composites produced with cliche and
PET by means of press molding at 350°C, obtained high flexibility and elongation of 22% until rupture. Up to 90% of the
cliche can be useful in the compositions studied. Thermal insulation of the composite was 18% lower than of a laminated
wood plate with similarly thick. For other hand, acoustic insulation has increased by 30% with the composite plates, espe-
cially in the frequency range above 2 kHz, showing to a potential insulation application.
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1. INTRODUGAO

No atual contexto global, a sustentabilidade emerge como um principio importante para a manutengao do sistema produti-
vo. Para atender esta demanda, a Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecidas por meio da Lei Federal n® 12.305 de
02 de agosto de 2010, determina alguns principios como: a gestdo de residuos que privilegie a ordem de ndo geragao, redu-
¢do, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e adequada disposigao final dos rejeitos, o reconhecimento do residuo reutilizavel
e reciclavel como um bem e o incentivo a industria da reciclagem. Por forga legal, os geradores de residuos solidos indis-
triais precisam elaborar um plano de gerenciamento de residuos solidos, ndo obstante, é crescente a cobranga do mercado
pelo cumprimento de normas de qualidade e de adequag@o ambiental das empresas. Assim, a utilizagdo dos insumos em
cascata ¢ um método importante para a conservagao de recursos, priorizando o gerenciamento hierarquico dos descartes [1].

Ao contrario do senso comum, a cadeia produtiva de reciclagem dos polimeros envolve ciclos e interagdes rela-
tivamente complexos, desde o descarte e coleta seletivos, até a existéncia de um mercado para o material reciclado. A
reciclagem de polimeros pode ser classificada em trés tipos: mecanica, quimica e energética. O processo conhecido como
reciclagem mecanica consiste na combinagdo de um ou mais processos operacionais para o reaproveitamento do material
descartado transformando-o em granulos para a fabricacdo de outros produtos, aplicando-se ou ndo aquecimento. Na reci-
clagem mecanica as operagdes unitarias mais empregadas sdo a moagem e a extrusao, adicionalmente podendo ser utilizado
o processo de aglutinagdo. A reciclagem quimica, consiste em um processo onde se realiza a conversao do residuo pléstico
em produtos quimicos basicos. Este tipo de reciclagem utiliza um meio de decomposi¢io quimica, por exemplo hidrélise. E
um processo de reacdes em solugdo, o qual geralmente, utiliza-se outros agentes quimicos como catalisadores e reagentes.
Por ultimo, a reciclagem energética, consiste num processo de recuperagao da energia contida nos residuos através da sua
incinerago. A fim de, contribuir o mesmos possivel para o efeito estufa, a tendéncia € reciclar a0 maximo os materiais antes
de incinera-los [2, 3].

Santa Catarina tem a segunda maior produgdo nacional no setor de transformados plasticos. O estado possui trés
polos produtivos de transformados plasticos, sendo que, o terceiro maior deles localiza-se no meio-oeste, principalmente
do segmento de embalagens plasticas. Na regido meio-oeste, também estdo instaladas dezenas de empresas de reciclagem
[4, 5]. A flexografia ¢ um método de impressdo rotativa direta para produgdo de embalagens plasticas que utiliza placas
resilientes com imagens gravadas em relevo, chamadas de clichés. O cliché é formado por uma de resina a base de mo-
némero metacrilato fotopolimerizavel. Os clichés sdo dificilmente reciclados, porque adquirem uma estrutura molecular
com ligagdes cruzadas apos a fotopolimerizagdo, gerando também, graves problemas ambientais na destinacao final deste
residuo, pois, apresentam um periodo de decomposicao indeterminado dada sua estabilidade quimica [6, 7].

Polimeros termoplasticos podem ser aquecidos, conformados, resfriados, novamente aquecidos e conformados por
algumas vezes sem a perda significativa de suas propriedades fisicas, porque possuem forgas intermoleculares secundarias,
sendo entdo, facilitada a sua reciclagem mecéanica. Em algumas situagdes a reciclagem quimica também ¢ viavel. Por outro
lado, polimeros termofixos possuem ligagdes cruzadas entre as suas cadeias, como € o caso do elastomero do qual € produ-
zido o cliché. Estes sdo conformados por um processo de reticulacdo, ocorrendo ligagdes primarias entre as cadeias. Uma
vez formadas estas ligagdes, ndo consegue-se conforma-los novamente via aquecimento, dificultando a sua reciclagem
mecanica. Além disso, polimeros termofixos sdo insoluveis dificultando também processos quimicos de reciclagem [2, 3].

Considerando as propriedades especiais necessarias para os materiais dos quais sdo fabricados os clichés, eles pos-
suem relativamente alto valor tecnoldgico agregado. Apesar disso, as empresas de embalagens precisam descarta-los apds
terminar o seu tempo de vida 1til. De acordo com estimativas realizadas em clicherias no municipio de Cacgador, um con-
junto de clichés para impressdo de uma tiragem de embalagens pode custar aproximadamente R$ 10.000,00, dependendo
da arte e da quantidade de cores. H4 uma grande lacuna de trabalhos publicados na literatura sobre clichés para impressao
flexografica e, principalmente, sobre processos de reciclagem destes materiais. A redugdo na parcela do valor do cliché por
embalagem fabricada pode ser significativa, ponderando que, os rejeitos de clichés deixam de ter custo adicional embutido
no seu descarte final e passam a somar um valor agregado, se puderem ser adequadamente recuperados, proporcionando um
incremento na competitividade das empresas e imensuréaveis beneficios com a reducio aos danos ambientais. E do nosso
mais amplo conhecimento que ndo existe processo comercial ou trabalho publicado na literatura que apresente algum mé-
todo de reciclagem de clichés. Portanto, o objetivo central deste trabalho € reciclar os clichés descartados pelas empresas
de embalagens locais para producdo de placa de isolamento acustico e térmico.

2. MATERIAIS E METODOS

Os clichés utilizados neste trabalho foram doados por uma clicheria local. A partir disso, testou-se 3 técnicas para a cominui¢ao
dos clichés descartados. Primeiro, um ralador industrial com capacidade de 120 kg/h Rec-150 Becker, segundo, um macromoi-
nho de facas tipo Willey Marconi MA340 e terceiro, um aglutinador Lessa 100 CV para reciclagem de plasticos com sistema
de corte por rotor com 4 facas de giro e didmetro do tambor 900 mm. Apos a cominuigdo o material particulado foi peneirado
em uma malha 08 quando necessario a retirada de pedagos muito grandes, utilizando-se todo o material passante.
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Para produzir as placas de isolamento utilizou-se prensagem a quente. Os clichés foram moidos, misturado propor-
cionalmente com outro polimero termoplastico, adicionado em um molde e aquecido em um forno. Apés determinado tem-
po de aquecimento, o molde foi retirado do forno e imediatamente prensado. Para isto, utilizou-se um molde metalico de 30
cm de didmetro, um forno mufla com aquecimento até 1000°C e uma prensa hidraulica de 15 ton. Realizou-se a prensagem
do cliché junto com polimero politereftalado de etileno (PET) triturado, seguindo o planejamento experimental disposto na
tabela 1. Utilizou-se o PET triturado misturados manualmente em um recipiente com o cliché moido. De modo adicional,
realizou-se a mistura do cliché moido com policetileno de alta densidade (PEAD) granulado por meio de uma extrusora de
rosca simples AX Plasticos LAB-16. O material foi extrudado dentro do molde, depois disso, manteve-se o aquecimento no
forno com subsequente prensagem. Neste caso, optou-se pela mistura com o processo de extrusdo, devido a disponibilidade
do equipamento. A extrusdo do PET exigiria uma configuragdo do equipamento ¢ de rosca especiais, as quais no se tinha
disponivel. No caso da mistura com PEAD via extrusdo, o planejamento experimental seguiu a tabela 2.

Tabela 1: Composicoes e variaveis estudadas para a producdo de placas por prensagem a quente.

QTD. PET (g) | QTD. CLICHE (g) | TEMPERATURA FORNO (°C) | TEMPO FORNO (min) PR(EtcS):)AO

15 35 250 5 5
15 35 250 5 10
15 35 250 10 5
15 35 300 5 5
15 35 300 5 10
15 35 300 10 5
15 35 350 5 5
15 35 350 5 10
15 35 350 10 5
15 35 350 10 10

5 45 250 5 5

5 45 250 5 10

5 45 250 10

5 45 300 5

5 45 300 5 10

5 45 300 10 5

5 45 350 5 5

5 45 350 5 10

5 45 350 10 5

5 45 350 10 10

Tabela 2: Composi¢oes misturadas por extrusdo e variaveis estudadas para a produgao de placas.
QTD. QTD. TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPO FORNO | PRESSAO
PEAD (g) CLICHE (g) | EXTRUSAO (C°) FORNO (C°) (min) (ton)

10 40 200 250 5 5

20 30 200 250 5 5

30 20 200 250 5 5

Para averiguar a resisténcia mecanica das placas, realizou-se testes de tragdo nos compdsitos produzidos numa ma-

quina de ensaio universal de tragdo EMIC-DL 2000 utilizando garras de pressdo com uma velocidade de deslocamento de
10 mm/min. A deformagao foi determinada pelo deslocamento da torre do equipamento, ndo sendo utilizado extensémetro
devido a ndo normatizagdo dos corpos-de-prova. Tiras de 3 cm de largura e 10 cm de comprimento foram cortadas das
placas produzidas. A espessura das placas produzidas foi de aproximadamente 2 cm. Cada corpo-de-prova teve suas dimen-
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soes medidas individualmente. Foram testados 10 corpos-de-prova das composi¢des mais adequadas de composigdo e de
processamento, conforme resultados e discussao.

Um aparato para medida do isolamento térmico foi construido, constituido de uma placa metalica aquecida por re-
sisténcias. A placa de cliché com aproximadamente 2 cm de espessura foi colocada sobre a placa aquecida a temperatura
de 150°C. Apds isto, mediu-se a variagdo da temperatura com termopares em funcdo do tempo na parte superior da placa
em 5 pontos distintos, como mostrado na figura 1a. A fim de, comparar o desempenho do isolamento térmico, realizou-se o
mesmo teste com uma placa de madeira compensada de espessura similar a placa de cliché.

Para realizar os testes de isolamento acistico, construiu-se uma cabine de madeira com dimensdes de 1,2 m
x 1,2 m x 2 m, a qual foi revestida com as placas de cliché, como mostrado na figura 1b. Uma caixa de som amplificada
com poténcia de 600 W rms foi utilizada para a reprodugdo de um som em diversas frequéncias. Por meio do sofiware tone
generator programou-se a mudanga da frequéncia sonora emitida a cada 3 segundos, variando desde 200 Hz até 4200 Hz.
O intervalo de frequéncia foi escolhido de acordo com a capacidade da caixa de som. Foi utilizado um decibelimetro digital
30A 130dB/0,1dB AKSO-AK®822 para realizar a medida da intensidade sonora. O decibelimetro foi colocado no interior da
cabine e programado para gravar a intensidade sonora continuamente, em seguida, o som foi emitido na parte externa da
cabina a 1 m de distancia. O teste foi realizado na cabine sem isolamento e com isolamento das placas de clichés.

Figura 1: a) Aparato de medig¢do do isolamento térmico com placa de aquecimento. b) Cabine construida para os testes de
isolamento actstico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de moagem com o ralador industrial produziu adequado tamanho do particulado de menor magnitude como
visto na figura 2a, no entanto, ndo houve éxito na obtenc¢do de substancial volume de cliché moido por este método. Na
cominui¢ao com moinho de facas, o tamanho do particulado obtido nao foi adequado para a producao das placas, sendo em
média maior de 1 cm como observado na figura 2b. Apesar disso, 0 método foi bastante efetivo na velocidade de moagem
e no volume de material moido. Por ltimo, na cominui¢do com um aglutinador também obteve-se um adequado tamanho
de particulas, como visto na figura 2c. Neste caso, foi necessario peneirar o particulado posteriormente, para retirada de
pedacos maiores, mesmo assim, o volume de material passante na peneira produzido foi suficiente para a demanda de pro-
dugao das placas de isolamento.

O particulado de cliché com o PET triturado foram misturados manualmente em um recipiente, dispostos no molde,
aquecidos por determinado tempo ¢ em seguida prensados. Como forma de avaliagdo da adesdo do particulado nas placas
produzidas, foi verificada a resisténcia das placas flexionando-as manualmente. Quando ndo houve adesao as placas, clas
romperam ao serem minimamente manipuladas, ou sendo, elas quebraram ao serem retiradas do molde. Através desta
avalicdo qualitativa, averiguou-se as condigdes mais adequadas para a temperatura do forno, tempo no forno e pressao de
compactagdo utilizados para a conformagdo dos compositos. Isto €, as condigdes possiveis de se confeccionar as placas
foram consideradas adequadas. Observou-se que, a pressdo pouco influenciou na producdo das placas. A temperatura do
forno e o tempo em que o material foi deixado no forno tiveram maior influéncia na producéo das placas com flexibilidade
minimamente adequada para a sua retirada do molde e posteriormente, para sua manipulagdo. Na temperatura nominal do
forno de 250°C, o PET ndo amoleceu o suficiente para aderir ao cliché, mesmo deixando o material por 10 min no forno.
A 300°C por 10 min ou 350°C por 5 min foram as condi¢des que possibilitaram adequada compactagdo, retirada do molde
¢ manipulagdo das placas. O material deixado nas condi¢des de temperatura nominal do forno de 350°C e mantido por 10
min no forno sofreu degradag@o. Portanto, a condi¢do considerada mais adequada para a producédo das placas foi tempera-
tura nominal do forno de 350°C mantido por 5 min no forno seguido por prensagem a 5 ton. Nestas condi¢des, foi possivel
produzir de maneira integra as placas em ambas as composi¢des testadas, com 70% e 90% de cliché reciclado. Entao, op-
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tou-se por adicionar a maior quantidade possivel de cliché no composito com PET, ou seja, recuperando 90% dos residuos
de cliché na confeccao das placas. A temperatura e tempo ajustados dependem do tamanho do molde e forno disponiveis.

i

Figura 2: a) Particulado de cliché obtido por meio da cominuigdo com ralador industrial. b) Particulado de cliché obtido

por meio da cominui¢ao com moinho de facas. ¢) Particulado de cliché obtido por meio da cominui¢ao com aglutinador.

De modo adicional, realizou-se a mistura do cliché com PEAD por meio de uma extrusora. Foi possivel obter com-
positos com PEAD, porém, com no maximo 60 % de cliché na mistura. Na composi¢ao com 80% de clichés e 20% PEAD
misturados por extrusio, o material ficou quebradico ao manipula-lo, ndo sendo possivel a produgdo das placas. Desta for-
ma, o indice de recuperagio do cliché com o PEAD é menor em comparagdo com PET, de acordo com os métodos testados.
Logo que, ndo existem dados da literatura de compdsitos de termoplasticos e clichés reciclados, destaca-se uma analise do
ciclo de vida de compdsitos de termoplasticos e madeira [8]. Nesta situagdo, nos compositos feitos de plasticos virgens,
quanto maior a quantidade de madeira reaproveitada, menores serdo os potenciais impactos ambientais, sendo a alternativa
ecologica e tecnoldgica mais adequada de acordo com os autores. Comparativamente, a maior quantidade de PEAD gasta
no compdsito, também deve inviabilizar a recuperagio do cliché.

As placas produzidas precisam apresentar uma minima resisténcia para sua aplicagdo. Por conseguinte, realizou-se
testes de tragdo nos compositos. Foram testados corpos-de-prova das composi¢des julgadas mais adequadas: com 90%
cliché e 10% PET conformada a 350°C por 5 min no forno seguido por prensagem a 5 ton, e, com 60% cliché e 40% PEAD
misturados por extrusdo, conformado a 250°C com prensagem a 5 ton. Os compésitos com PET tiveram uma elongagao
maxima de 22% + 8 e uma tensao de ruptura de 1,7 MPa + 0,6. As placas produzidas com adequada flexibilidade sao ob-
servadas na figura 3a. Por outro lado, os compdsitos com PEAD tiveram uma elonga¢do maxima de 5% =+ 3 ¢ uma tensao
de ruptura de 0,8 MPa + 0,3. Isto ocorre devido a baixa afinidade do cliché, fotopolimero a base de metacrilato (polar) com
o polietileno (apolar). A figura 3b mostra um corte transversal nas placas indicando as porosidades presentes no compdsito
com PET, fato que, correlacionado a maior resisténcia a tragao desta composi¢do, indica maior adesdo entre cliché ¢ PET.
Estes dados devem ser interpretados de modo comparativo, logo que tais testes sdo relativos, pois os corpos-de-prova utili-
zados ndo seguem padronizagio da norma técnica. Devido a isto os desvios sdo elevados, mas, ainda assim, a variagao entre
as composi¢des pode ser considerada significativa. Exemplos da curva tensdo-deformagéo para as composi¢des estudadas
estdo dispostas na figura 4.

Figura 3: a) Placa de composito com alta flexibilidade, composigdo 10% PET e 90% cliché triturados prensado a quente. b)
Corte transversal nas placas de compositos indicando as porosidades no compdsito com 10% PET e 90% cliché e composito
60% cliché e 40% PEAD misturados via extruso.
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Figura 4: Curva tensido-deformagdo para os compositos com cliché reciclado. Dimensdes do corpo-de-prova 3 cm x 2 cm
x 10 cm e velocidade de deslocamento de 10 mm/min.

Os resultados sobre isolamento térmico sdo mostradas na figura 5. O composito PET/cliché produzido tem menor
capacidade de isolamento térmico em comparagdo com uma placa de madeira laminada de espessura similar. Enquanto
que, no inicio da regido assintotica da curva de variagdo da temperatura (Fig. 5), a placa de madeira apresenta uma tempe-
ratura de aproximadamente 55 °C, a placa de cliché mostra uma temperatura em cerca de 67 °C. Além disso, a difusividade
térmica na placa de cliché ¢ maior, visto que, a temperatura aumenta mais rapidamente no compdsito. A menor capacidade
de isolamento térmico que a madeira também pode estar relacionada a volatilizagdo de residuos de solventes e umidade, o
que pode ter aumentado a difusdo do calor através do material. Apesar disso, a placa de cliché tem adequada capacidade de
isolamento térmico, visto que, comparativamente a madeira laminada tem alta capacidade de isolamento térmico. Espera-
va-se ser capaz de melhorar o desempenho das placas de cliché, no entanto, adicionais testes, secando o material antes das
analises, precisam ser realizados para aprimorar o resultado encontrado. O compésito cliché e PEAD nao pode ser testado
em tais condi¢des, pois 0 PEAD funde em contato com a placa de aquecimento a 150 °C.

Como os dados sobre clichés na literatura sdo limitados, um material com aplicagdes similares as propostas para o
composito com cliché, ¢ a manta de isolamento térmico de poliéster, as quais sdo comumente produzidas de material reci-
clado [9]. Fibras de PET apresentam um adequada capacidade de isolamento térmico, similar a 13 e a madeira, sobretudo
podem ser misturadas com fibras naturais diminuindo seu impacto ambiental [10]. A reciclagem de poliéster para producéo
de outros compositos com residuos da industria textil com espuma de poliuretano e fibras de poliamida também podem ser
empregados para produg@o de mantas de isolamento térmico [11, 12].
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Figura 5: Variacdo da temperatura em fungio do tempo em compositos de cliché reciclado e madeira laminada, colocadas
sobre uma placa metalica aquecida a 150 °C.
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A partir dos dados de desempenho mecanico, optou-se por produzir somente os compoésitos com PET, devido ao
grande numero de placas necessarias para realizagao do teste de isolamento acustico. Os resultados sobre isolamento acus-
tico sdo apresentados na figura 6. Constatou-se que em frequéncias menores que 2 kHz, ou seja, sons graves a médios, as
placas de isolamento ndo atuaram no isolamento sonoro, sendo a intensidade sonora dentro da cabine com ou sem isola-
mento parecida em ambos os casos. Por outro lado, em frequéncia sonoras agudas acima de 2 kHz houve um decréscimo da
intensidade sonora de aproximadamente 30% com o isolamento das placas de cliché. A absorg¢ao actistica deve ocorrer por
meio da ressonancia das ondas sonoras nos poros do material. A faixa de frequéncia na qual ocorre maior absor¢@o acustica
também esta ligada ao tamanho do particulado. E importante salientar que, os testes realizados foram comparativos e nio
seguem normas técnicas.

Materiais porosos ou fibrosos tem sido amplamente utilizados na redugao de ruidos por causa de efeitos de ressonan-
cia na estrutura interna do material [13]. Elevada absorcdo actstica sdo comumente obtidas no ambito de altas frequéncias,
enquanto que, a absor¢do acustica em baixas frequéncias ¢ menor. Isto por causa que, a absor¢@o acustica de compositos
porosos ¢ geralmente determinada pelo tamanho das porosidades [14]. Fibras de poliéster reciclado tem maior absor¢ao
acustica com o aumento da espessura das fibras, entretanto, perdem a capacidade de isolamento com o aumento da densi-
dade do material. Este material pode chegar a 90% de absorcao acustica entre 2 kHz e 4 kHz [15]. Compositos de fibras de
poliéster e matriz polipropileno podem fornecer um coeficiente de absorgao actstica proxima a 70% abaixo de 1 kHz [16].
Fibras naturais também tem sido amplamente aplicadas com capacidade de isolamento actstico similar a manta de PET,
porém, com a vantagem de serem biodegradaveis [17].
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Figura 6: Intensidade sonora medida em fung¢do da variacdo da frequéncia sonora, dentro de uma cabine com e sem isola-
mento dos compositos de cliché reciclado.

4. CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi atingido, ou seja, o desenvolvimento de um método para a producdo de placas com
cliché reciclado. Os clichés sdao formados de polimeros elastoméricos, consequentemente, produzir um método de cominui-
cdo das placas resilientes em particulas e posterior compactacdo foi a problematica central. Obteve-se um adequado método
de cominui¢do dos clichés descartados do processo de impressao flexografica. A partir disso, foi possivel produzir placas
de compositos de cliché particulado e PET triturado por prensagem a quente, com adequada flexibilidade e resisténcia
para aplicagdes com potencial de isolamento acustico e térmico. Este resultado ¢ a principal contribuigdo deste trabalho e
mostra uma importante aplicagdo para reciclagem dos clichés descartados pela industria de embalagens, salvaguardando
significativos custos do processo de produgdo e destinacdo final, aprimorando a gestdo ambiental do processo industrial,
além de, imensuraveis ganhos ambientais. O compdsito produzido apresentou menor capacidade de isolamento térmico que
a madeira compensada. Entretanto, aplicou-se condigdes relativamente severas na caracterizagdo térmica. Desta maneira,
o composito de cliché reciclado ainda apresenta adequada capacidade de isolamento térmico, pois, seu desempenho ¢ pro-
ximo ao da madeira. Adicionais teste necessitam ser realizados, como por exemplo, secar o particulado de cliché antes da
sua utilizacdo e analisar condi¢des mais branda de variagdo da temperatura. Uma possivel proposta ¢ aplicar o composito
na construgdo civil. Os testes de isolamento acustico do compositos produzidos a partir de cliché reaproveitado indicaram
uma potencial aplicacdo neste sentido. Pode-se considerar todavia, que o material dos clichés deve proporcionar proprie-
dades superiores quanto a absor¢ao por impacto devido a sua elevada resiliéncia, podendo ser aplicado no isolamento de
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pisos, dada a obtengdo um compdsito com elevada flexibilidade. Além disso, verificou-se a necessidade de realizar testes
acerca da inflamabilidade dos compositos para aplicagdo na construgdo civil. Novas composi¢des com adi¢do de argilas ou
compostos de fosforo poderiam ser produzidas para avaliagdo da inflamabilidade. A adigdo destes reforgos, deve auxiliar
também a capacidade de isolamento térmico.
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