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Uma proposta para o uso de residuos téxteis visando o conforto
ambiental

O desenvolvimento econdmico contribui para a exploragdo dos recursos naturais com o aumento da geragdo de residuos, levando a uma degradagdo ambiental,
sendo o setor construtivo um dos grandes responsaveis por esta agdo. A destinagdo correta de residuos é complexa, seja pela gestdo ou por sua destinagao,
tornando assim, a sua utilizagdo como matéria-prima para o desenvolvimento de materiais modificados como uma estratégia vantajosa para a preservagio
ambiental. Dentro deste contexto, esta pesquisa teve por objetivo o desenvolvimento de um material a partir da incorporagdo de fibras de poliéster, advindos da
industria téxtil, em uma matriz de polipropileno reciclado. A partir da incorporagdo de 16,5% de fibras de poliéster em matriz de polipropileno reciclado pela
técnica da inje¢do, foram realizados ensaios acusticos por meio do tubo de impedancia conforme a NBR I1SO 10534-2 (1998) e a ASTM-E1050 (2006), para a
determinagdo dos parametros de absorgdo sonora do material e constatagdo dos dados levantados estatisticamente. Os resultados dos ensaios acusticos
apontaram que o material fabricado possui um bom coeficiente de absor¢do na faixa de frequéncia especifica, determinada em 6,3 kHz, tornando-o um material
adequado para aplicagdo acustica.
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A proposal for the use of textile waste aiming environmental comfort

Economic development contributes to the exploitation of natural resources with an increase in waste generation, leading to environmental degradation, with the
construction sector being one of the main responsible for this action. The correct disposal of waste is complex, whether by management or by its destination,
making its use as a raw material for the development of modified materials an advantageous strategy for environmental preservation. Within this context, this
research aimed to develop a material from the incorporation of polyester fibers, coming from the textile industry, in a recycled polypropylene matrix. From the
optimal incorporation determined by Albuquerque et al., (2021), as being 16.5% for this material, acoustic tests were carried out, through an impedance tube
test based on the NBR ISO 10534-2 (1998) standard and in the ASTM-E1050 (2006) standard, for the determination of the material's sound absorption
parameters and verification of the statistically collected data. The results of the acoustic tests showed that the manufactured material has a good absorption
coefficient in the specific frequency range, determined at 6.3 kHz, making it a suitable material for acoustic application.
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INTRODUGAO

O acumulo de residuos sdlidos urbanos vem se tornando uma preocupac¢do significativa por
contribuir como uma fonte de poluicdo no ambiente, e se estende principalmente em relagdo a disposi¢do
final inadequada destes (CONCEICAO et al., 2020). O aumento destes residuos estd vinculado ao
crescimento populacional, ao consumo e o descarte exagerado (DAS et al., 2018; MEDEIROS et al., 2015).

O gerenciamento dos residuos é uma tarefa complexa, que exige uma organizacdo das areas
degradadas. Os paises em desenvolvimento apresentam maior dificuldade nesse processo devido a falta de
gestdo, tanto no ambito econdmico e ambiental, como também no aspecto social, pois grande parte dos
residuos sdo coletados de maneira informal, dificultando o controle e gerenciamento adequado (GIMENEZ
et al., 2019), comprometendo o meio ambiente.

O equilibrio entre o ambiente, a economia e o sociedade compreendem o desenvolvimento
sustentavel, que relatam a preocupacdo ambiental e a relacdo das geragdes futuras, de forma a manter a
gualidade ambiental e melhora-la no futuro, ampliando a sustentabilidade (ROCHA, 2012).

O conceito de sustentabilidade no meio urbano é relacionado a diversos fatores, tendo como base
aumentar a qualidade de vida e ao mesmo tempo promover o desenvolvimento sustentavel do espaco
urbano. Atrelado a isso, tem-se o surgimento do termo cidades inteligentes, que contemplam uma visao
desse desenvolvimento sustentavel em conjunto com o emprego da tecnologia, pelo fato de que estes dois
conceitos aliados promovem o aumento da economia com a conscientiza¢ao para a preservagao ambiental
do espago urbano (GUIMARAES et al., 2020; YAO et al., 2020).

A Agenda 2030, um plano de a¢do produzido pela Organiza¢do das Nag¢des Unidas (ONU), em 2015,
gue visa o desenvolvimento sustentdvel a partir de 17 objetivos (ODS) e 169 metas baseadas em redugdo
da fome, combate as mudangas climaticas e protecdo do meio ambiente (BORBA et al., 2021; ONU, 2015).
AcOes que buscam a prevencgao, reducdo, reciclagem e reuso estdao descritas nos objetivos 11 e 12, nesse
cendrio, a Producdo Mais Limpa é uma estratégia que visa aumentar a eficiéncia no uso dos recursos
naturais, a ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados em uma cadeia de producdo
(ALMEIDA et al., 2006).

O desenvolvimento sustentavel tem como principio a mudanca na produgao linear, modo produtivo
altamente realizado no setor construtivo, caracterizado por perdas de matéria-prima, exploracdo de
recursos naturais e a geragao de um volume significativo de residuos (BOHANA et al., 2019).

Em se tratando de exploragdo de recursos naturais, o setor de construgdo civil é considerado uma
das atividades mais impactantes mundialmente, principalmente pelo seu alto consumo e emissao de gases
poluentes que corroboram com o aquecimento global e a geragcdo exacerbada de residuos (BOHANA et al.,
2012).

No Brasil, a geragdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) foi calculada em 65 milhGes de
toneladas por ano, estima-se que o consumo de recursos naturais desse setor seja entre 20 e 50% e que 40
a 70% do total de residuos urbanos de uma cidade seja composto pelos de construgdo, um valor

significativo e altamente impactante no ambiente disposto (BRASILEIRO et al., 2014).
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Os RCDs sdo descritos, segundo a NBR 10.004 de 2004, como inertes, permanecendo durante
longos prazos no ambiente e, o caso é agravado quando se considera a grande quantidade gerada e
entulhada, além da disposicdo incorreta destes, sendo assim, evidencia-se a necessidade da gestdo
adequada e a incorporacdo de residuos de outros processos como matéria-prima a fim de diminuir a
exploracgdo de recursos naturais e propostas mais sustentaveis (LARUCCIA, 2014; ABNT, 2004)

Outra industria com um alto potencial poluidor é a indUstria téxtil, esse setor também é
responsavel por um impacto ambiental significativo, pois em todas as fases de producdo sdo gerados
residuos em grande quantidade (TONIOLLO et al., 2015).

O setor téxtil brasileiro se encontra na quarta posicdo em relagdo a producdo mundial, sendo uma
area crescente e com sua importancia para a economia, espera-se que em 2021 seja alcancado um
crescimento na producdo e um total de 2,09 milhdes de toneladas e 5,81 bilhdes de pecas, com sua
participacao significativa no PIB brasileiro (CARDIM et al., 2021; FRANCA, 2020; ZONATTI, 2016). Com o alto
potencial de produgdo, consequentemente, torna o pais em um alto gerador de residuos, esses residuos,
normalmente, ndo recebem a destinagdo correta, por falta de uma coleta seletiva efetiva nos locais e acaba
compactuando com a polui¢dao ambiental nos destinos (CARDIM et al., 2021; MACHADO et al., 2019).

Qualquer residuo descartado incorretamente pode apresentar-se como contaminante no
ambiente, pois podem conter produtos quimicos como corantes e tintas, entdo ao se decomporem vao
liberar as substancias nocivas no ambiente que forem dispostos (CARDIM et al., 2021; QIN et al., 2019). Por
isso, faz-se necessario a incorporacdo desses residuos téxtis em novas cadeias de producdo, para reduzir o
impacto ambiental e contribuir com o desenvolvimento sustentdvel, como previsto nos objetivos da
Agenda 2030 (CARDIM et al., 2021)

Para Alcantar et al. (2020), o desenvolvimento de materiais modificados a partir de residuos,
contribui para a reducdo da problematica acerca da gestdo dos residuos e possibilita a criacdo de materiais
gue possam retornar para a sua origem, funcionando como o conceito de economia circular. Contribuindo
para a sustentabilidade do meio, incluindo aspectos de crescimento econdmico, desenvolvimento
sustentavel e responsabilidade ambiental.

A busca por materiais que possuam resisténcia acustica, € uma demanda do setor construtivo, para
reduzir os niveis de exposi¢cdao da populacdo aos ruidos sonoros, que tem aumentado com a expansdo das
areas urbanas (TABAN et al., 2019). Os materiais reciclados como as fibras naturais ou sintéticas, sdo
considerados matérias-primas eficazes para a producdo de painéis de isolamento aculstico com custo
reduzido (MORETTI et al., 2016). De acordo com Islam et al. (2019), a conscientiza¢cdo tem tido um papel
fundamental para a escolha de materiais naturais e reciclados com func¢do de isolamento acustico.

A insercdo de polimeros na construgao civil vem sendo uma atividade progressiva, com eficiéncia
comprovada, esses estdo substituindo materiais como aco, madeira e concreto em obras, o polipropileno é
um dos tipos de polimeros em destaque e estd constantemente sendo aplicado na industria como aditivo
(SILVA et al., 2019; HIPOLITO et al., 2013).

O polipropileno é um termoplastico reciclavel caracterizado como um material adequado por ser de
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baixo custo de producdo, alta resisténcia quimica e mecanica e estabilidade perante diferentes
temperaturas (SILVA, 2017). Como exemplo de aplicagdo na industria. Hipolito et al. (2013) explicam a
insercao de telhas de polipropileno (PP) que estdo sendo utilizadas na producdo de coberturas e com o
mesmo design de telhas tradicionais, mas com uma producdo mais sustentavel.

A insercdo de termopldsticos como resinas em compdsitos tem se mostrando eficiente por se
moldarem com calor, baixo custo de produgdo, serem reciclaveis, resisténcia acustica, térmica e a pragas e
insetos, estabilidade dimensional e, com isso, ndo se faz necessdrio o uso de tintas e vernizes, o que
diminuiria o impacto ambiental desses produtos (AMORIM, 2014). Ersoy et al. (2009) observaram que a
camada de tecido com polipropileno no material, juntamente com as fibras de residuos de folhas de ch3,
aumentou significativamente a absorgdo acustica.

As industrias do setor construtivo e téxtil se apresentam como importantes para a economia, mas
especialmente o setor construtivo buscando recursos naturais como matéria-prima, consequentemente,
tem ligacdo direta com a degradacdo ambiental (BOHANA et al., 2019; TONIOLLO et al.,2015).

Com ainsergdo de polipropileno reciclado e a fibra téxtil em matriz polimérica como matéria-prima
é possivel reduzir o grande volume de residuos gerados pela producdo téxtil e reduzir o uso de recursos
naturais pela industria de construcdo, considerando as ideias expostas, este artigo tem por objetivo o
desenvolvimento de um material utilizando residuos téxteis em matriz polimérica por meio do processo de

injecdo, visando sua aplicagdo no setor construtivo e contribuicdo para a sustentabilidade.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do material, utilizou-se como matéria-prima o polipropileno reciclado
(PPR) e a fibra téxtil, composta por 100% de poliéster, (FP), provenientes de empresas produtoras de
plastico reciclavel e de vestuario, respectivamente. Ambas as empresas estdo situadas na cidade de
Maringa, estado do Parana.

A FP passou pelo processo de moagem com a durag¢do de 180 segundos, com o material sendo
disposto no bocal de um moinho da marca SEIBT modelo 250 LRX. Em seguida, ambos os materiais, FP e
PPR foram misturados na proporcao de 16,5% em relagdo a matriz polimérica, conforme descrito na
pesquisa realizada por Albuquerque et al., (2021), com o formato dos CPs de acordo as normativas dos
ensaios do tubo de impedancia (NBR ISO 10534-2 (1998) e da ASTM-E1050 (2006), descritas abaixo).

Os corpos de prova (CPs) foram confeccionados por meio da técnica de inje¢do em injetora ROMI
modelo PRIMAX 100R, com temperatura do canhdo de 2152C, temperatura do molde 1809C, pressao de
injecdo de 445 bar, tempo de injecdao de 30s, pressdao e tempo de recalque de 300 bar e 30s,
respectivamente.

A determinacao do coeficiente de absorcao sonoro para amostras foi realizada a partir de medigdes
em tubo de impedancia, usando o método da fungdo de transferéncia com dois microfones, segundo a NBR
ISO 10534-2 (1998) e a norma ASTM-E1050 (2006). O principio de funcionamento e o equacionamento foi

baseado na propagacdo de ondas planas ao longo do tubo e na medicdo da pressdao sonora em duas
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posicOes distintas. O ensaio foi realizado seguindo as normativas descritas e a metodologia apresentada

por Santos (2015), que determina como deve ser feito o procedimento atrelado ao tubo de impedancia.
Cada amostra foi colocada e retirada do tubo durante a realizacdo do ensaio, realizado em

triplicata. Todos os testes foram realizados aplicando-se o material apoiado em parede rigida, sem cavidade

de ar, sendo estd a medi¢do padrao em tubos de impedancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do embasamento tedrico foi possivel constatar a necessidade do setor construtivo pela
utilizacdo de materiais sustentdveis, como identificado por Santos (2020) fato evidenciado pela necessidade
da melhoria do conforto ambiental nas edificagbes, atrelado a melhora do desempenho delas de modo a
contribuir com a preservacdao ambiental. A utiliza¢cdo de residuos no setor da construgao civil visa a redugao
de custo para o setor produtivo e minimiza a necessidade de extracdo da matéria-prima diretamente da
natureza (FERRAZZO et al., 2020).

Dessa forma neste trabalho foi confeccionado um material a partir de residuos gerados em
indUstrias de plastico e téxtil (poliéster e polipropileno), que a sua confeccdo foi ensaiado para constatar o
seu comportamento acustico, segundo a normativa descrita na metodologia. Dessa forma foi observado a
aplicagcdo do material poroso diretamente sobre a parede rigida (Figura 1). Segundo Machado et al. (2020),
a disposicdo de residuos dos processos produtivos no meio ambiente, contribui para a degradacdo

ambiental, por esse motivo a aplicacdo destes residuos para a produc¢do de novos produtos é essencial.

Neste procedimento experimental foi realizada a medida da amostra em triplicata, denominadas de

amostras 1, 2 e 3, tendo como comparativo uma amostra de feltro de mesma espessura (3 mm) (Figura 2).

Figura 2: Amostras 1, 2 e 3 e amostra de feltro, respectivamente da esquerda para a direita.

Conforme a Figura 2, pode-se observar que as superficies sdo planas assim como recomendado no
procedimento do tubo de impedancia. A temperatura média do ensaio foi de 25,5 °C, pressdo atmosférica
de 101,4 MPa, e umidade relativa de 50%. Os coeficientes de absorcao para as amostras 1, 2 e 3 estdo na

Figura 3.
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Figura 3: Coeficientes de absor¢do para as amostras 1, 2 e 3.

A pequena variagdo entres os testes de cada amostra deve-se ao posicionamento do material
dentro do porta amostras. Os resultados de coeficiente de absorcdo para incidéncia normal, fornecidos
apods o processamento dependentes das fungdes de transferéncia medidas até 6,4 kHz sdo observadas na
Figura 4.

O ensaio de parede rigida do tubo de impedancia ocorre sem material algum no interior do tubo.
Possiveis vazamentos ao longo do tubo, ou frestas podem causar absorcdo elevada em alguns pontos da
curva em funcdo da frequéncia, situacdo que interfere no resultado de medi¢cdo de um material qualquer,
pois adiciona uma absorgdo adicional nos calculos do coeficiente de reflexdo e absor¢do do material em
teste. O resultado do teste de parede rigida (Figura 4, linha azul) confere que o ensaio ocorreu
adequadamente, e evidencia que a absorgdo intrinseca ao tubo é menor que 5% para todas as bandas de

frequéncia, até 6.4 kHz.
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Figura 4: Coeficientes de absor¢do médio das amostras 1, 2, 3 e o feltro em banda estreita (Em azul pode-se notar a
curva de parede rigida).

Nota-se que a absorcdo do referido material € menor que a de uma amostra de feltro poroso de 3
mm. Devido a rigidez, alta resistividade ao fluxo e baixa porosidade do material em teste, tal fato é
observado em um menor coeficiente de absor¢do. Um acréscimo de absorc¢do é notado a partir de 4 ou 5
kHz, e este se eleva até 0,3 [-] na banda de 6,3 kHz.

Ja nas Figuras 5 e 6, assim como na Tabela 1, tem-se os valores apresentados em banda de terco de
oitava, ou seja, em banda estreita, obtidos por meio da média aritmética entre os valores de absorcdo e a

frequéncia inferior e superior de cada frequéncia central (80, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500 Hz...).
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Figura 5: Coeficientes de absor¢do médios para as amostras 1, 2, 3 em banda de ter¢o de oitava.
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Figura 6: Coeficientes de absor¢do médio final, em banda de tergo de oitava.

Tabela 1: Valores de Coeficiente de Absor¢ao em banda de tergo de oitava.

Bandas de terco de oitava [Hz] Amostrf\ 1 Amostrf\ 2 Amostrf\ 3 Média )
Absorgdo [ -] Absorgdo [ -] Absorgdo [ -] Absorgdo [ -]
80 0,00668 0,00692 0,00598 0,00653
100 0,00740 0,00794 0,00690 0,00741
125 0,00845 0,00938 0,00822 0,00868
160 0,00945 0,01074 0,00946 0,00988
200 0,01071 0,01243 0,01099 0,01137
250 0,01232 0,01453 0,01289 0,01324
315 0,01404 0,01672 0,01486 0,01521
400 0,01588 0,01898 0,01689 0,01725
500 0,01770 0,02096 0,01863 0,01910
630 0,01970 0,02264 0,02000 0,02078
800 0,02183 0,02489 0,02190 0,02287
1000 0,02159 0,02435 0,02149 0,02248
1250 0,01790 0,02048 0,01811 0,01883
1600 0,01608 0,01878 0,01648 0,01712
2000 0,01908 0,02264 0,01980 0,02051
2500 0,03584 0,04334 0,03803 0,03907
3150 0,06433 0,07201 0,06228 0,06621
4000 0,08220 0,09381 0,07915 0,08505
5000 0,14079 0,16688 0,12793 0,14520
6300 0,33164 0,28441 0,25398 0,29001

Ha variabilidade de absor¢cdo sonora devido as diferencas construtivas de cada amostra e ao
posicionamento no tubo de impedancia. De acordo com Silva (2016), no desenvolvimento dos corpos de
prova com incorporagao de fibras de bananeira, foi obtida uma maior absorcdo sonora até mesmo quando
comparados a materiais comerciais, identificando assim um padrdo onde nas quais os compdsitos
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apresentam melhoria da qualidade acustica.

Observa-se que a comparagao com os materiais comerciais usualmente utilizados como a I3 de
vidro e de rocha, com picos maximos na frequéncia de 2,8 kHz de 0,7 para a |3 de vidro e de 0,5 para a |3
de rocha, e em frequéncias mais altas (acima de 6kHz), hda um desempenho acustico em torno de 1
(MORAES et al., 2019). Os melhores resultados de absorgdo para o material criado considerando 16,5% de
FP, foram notados a partir de 4 ou 5 kHz, se elevando até 0,3 [-] na banda de 6,3 kHz. De acordo com Tang
et al. (2017) o material com FP pode ser classificado como poroso, possuindo boas propriedades de
absor¢do acustica na faixa alta de frequéncia, enquanto o coeficiente de absorg¢do acustica na faixa de baixa
frequéncia é fraco.

O método de fabricacdo do material pode influenciar no desempenho acustico, a forma de
distribuicdo das fibras no material determina a porosidade do material e dessa forma o modo que ele ira
absorver os ruidos (ROCHA, 2018; MORAES et al.,, 2019). A melhoria da qualidade ambiental de uma
edificacdo pode ser atribuida aos materiais empregados e ao método construtivo aplicado, por esse motivo
a escolha por alternativas sustentaveis pode contribuir para melhora da sensacdo de bem-estar do
individuo diante do espac¢o (CARVALHO et al., 2018).

Pode-se compreender que o material com 16,5% de FP possui um bom coeficiente de absorc¢do
para uma faixa de frequéncia especifica, determinada em 6,3 kHz. Um processo de otimizagao é necessario
para que os parametros acusticos ideais sejam atingidos, porém considerando o fato de que as matérias-
primas sdo recicladas, é possivel identificar usos especificos dentro do setor construtivo e dessa forma
contribuir para a redugdo do impacto ambiental no meio. Conforme Santos (2020) constatou, a utilizacdo
de matéria-prima a partir de residuos contribui para a produgdo mais limpa, visando a ndo geracdo de
residuos e um processo construtivo ecologicamente correto.

Aparentemente o material medido possui elevada rigidez e baixa porosidade para ser classificado
como poroso de absorc¢do de ruido. Seu comportamento é elastico em alta frequéncia, na qual é possivel
transforma-lo em um absorvedor de membrana com cavidade de ar (e/ou material poroso) para controle
de ruido em mais baixa frequéncia. O procedimento experimental foi satisfatério e nota-se que as amostras
medidas apresentaram uma absorcdo proxima a zero para as baixas frequéncias, até 2000 Hz. No entanto
apresentam maior absorg¢do préxima da banda de 6kHz, condizente com a espessura medida de 3 mm.
Acima de 6,4 kHz ndo se pode medir ou estimar a absorgao, visto que a frequéncia de corte do tubo ndo

permite qualquer analise acima dessa frequéncia.

CONCLUSOES

A técnica de medicdo do coeficiente de absorcdo de materiais utilizando-se o tubo de impedancia
apresenta algumas vantagens, como simplicidade e rapidez do procedimento de medicdo, comparado ao
método de cdmara reverberante. Desta forma é possivel avaliar os efeitos provenientes de fatores como
aplicacdo de membranas, variacao de espessura de amostras, aplicacao de placas perfuradas ou cavidades

de ar. Todos os testes foram realizados com o material apoiado em parede rigida, sem cavidade de ar.
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Assim, é possivel constatar que a incorporag¢dao de 16,5% de FP em uma matriz de polipropileno

reciclado além de reduzir os residuos no ambiente, possui um resultado positivo em relagdo aos

parametros acusticos, podendo ser aplicada como uma solugdo para o setor construtivo. A implementagao

deste material como uma substituicdo do drywall é possivel, considerando as propriedades acusticas

apresentadas, porém, para que isso seja possivel é necessario identificar a viabilidade econ6mica da

producdo em escala industrial. A utilizacdo de uma matéria prima que visa a sustentabilidade, contribui

para que todo o processo produtivo tenha uma produgdo mais limpa e contribua para reducdo do impacto

ambiental.
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