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Resumo: Este trabalho tem origem em um projeto intitulado “COMBUSTEC — Combustivel
Sustentavel”, parceria em andamento entre 0 curso de Engenharia de Producdo da
Universidade de Itaina, entidades do Sistema SENAI e uma industria do setor téxtil. O tema é
a geracdo e destino de residuos téxteis provenientes de industrias. O descarte de residuos
téxteis no mundo todo é cada vez mais elevado e 0 seu envio para aterros ndo deveria ser a
forma indicada, entretanto, é muito utilizado. O planejamento do uso de técnicas integradas
para reduzir o desperdicio ou mesmo, evita-lo pode minimizar este problema ambiental e
econémico. O estudo deste problema leva empresas e instituicOes a procurarem alternativas
para reutilizar ou mesmo reciclar tais residuos. Apresentam-se neste trabalho os resultados de
pesquisas na literatura e em bancos de patentes sobre uma analise do estado da arte no
reaproveitamento de residuos de tecidos da inddstria téxtil no ambito mundial. S&o destacados
casos de sucesso em que empresas e instituicdes reutilizam estes residuos téxteis de uma
forma lucrativa e inteligente, respeitando leis e 6rgaos especializados na normalizacédo e
fiscalizagdo do tratamento dos residuos.
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1 Introducao

Devido aos altos desperdicios de residuos téxteis no Brasil (classificados segundo a norma de
residuos solidos NBR 10.004/2004), foi criado um projeto intitulado “COMBUSTEC -
Combustivel sustentavel”, que ira avaliar e estudar os problemas em grande escala referentes
aos desperdicios, com o objetivo de transformar residuos hoje sem utilidade para as empresas
em algo produtivo e lucrativo. Grande parte das empresas no Brasil paga para serem levados a
aterros ou incinerados gerando custos sem retorno a empresa. Na inddstria téxtil, a
reutilizacdo e a reciclagem (na forma de downcycling, criagdo de um novo produto, porém
com menor valor) ja estdo bem estabelecidas. Por exemplo, na Europa, cerca de 15 a 20% dos
téxteis descartados sdo coletados (o restante é aterrado ou incinerado), dos quais cerca de 50%
sdo reciclados e 50% sdo reutilizados, principalmente através da exportacdo para paises em
desenvolvimento. H4, entretanto, grandes variagdes na Europa: exemplos mais proeminentes
sdo a Alemanha, na qual cerca de 70% dos téxteis descartados sdo coletados para reutilizacédo
e reciclagem, dos quais uma fracdo é separada para incineracdo (TEXTILE RECYCLING
ASSOCIATION, 2005) e Dinamarca, em cerca de 50% sdo coletados, principalmente para
reutilizacdo no pais ou no exterior (PALME et al., 2014). Ainda assim, ha um grande
potencial para aumentar ainda mais a reutilizacdo, ja que os itens de vestuario geralmente séo
descartados muito antes do final de sua vida util técnica (ROOS et al., 2017; WOOLRIDGE
et al., 2006). Considerando a baixa taxa de reciclagem hoje, hd um grande potencial para
também aumentar a reciclagem, particularmente a reciclagem de polimeros, oligbmeros e
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mondmeros, evitando assim que o0s residuos téxteis que ndo podem ser reutilizados ou 0s
tecidos/fibras reciclados sejam aterrados ou incinerados. A reciclagem de polimeros,
oligbmeros e mondmeros é, no entanto, dificultada pela falta de tecnologias para classificacdo
e separacdo em fragdes puras o suficiente (OSTLUND et al., 2015), embora recentemente
tenham ocorrido avancgos significativos na separacdo de misturas de algoddo / poliéster
(PALME et al., 2017). Existem também numerosas barreiras ndo técnicas para 0 aumento da
reciclagem de téxteis (ELANDER; LJUNGKVIST, 2016).

2 Metodologia

Este artigo foi realizado mediante a pesquisas no site http://www.capes.gov.br/ aonde se
encontra artigos de diversas localidades do mundo. Foram utilizadas as palavras chave, textile
waste, kiln, furnace, textile residue, fabric, spoilage, calcination, lime, whitewash, chalk, fuel,
alternative energy, cotton e reuse para se encontrar artigos compativeis com o
reaproveitamento de residuos téxteis industriais. O trabalho ainda mostra por meio de
entrevistas e ligacGes realizadas a empresas em Minas Gerais resultados da gestdo de residuos
téxteis.

3 Resultados

Os resultados serdo apresentados com base em pesquisa realizada na plataforma de Periddicos
CAPES, contendo conteudo de diversos lugares do mundo, mostrando o reaproveitamento de
residuos téxteis de uma forma benéfica para seus paises e para 0 mundo. Cada tdpico estara
representado pelo titulo do trabalho e o local onde foi realizado o artigo.

3.1 Reciclagem e reutilizacdo de téxteis industriais no Brasil: estudo de caso e
consideracdes sobre a economia circular.

No Brasil, 0 algoddo e o poliéster sdo as fibras mais comuns usadas nos tecidos, como mostra
a TABELA 1, que lista a producéao de tecidos de acordo com a origem da fibra no periodo de
2012 a 2014.

TABELA 1 - Producdo de tecidos no Brasil por natureza da fibra (em toneladas).

2012 2013 2014
Algodao 752,879 772,213 752,908
Poliéster 296,009 308,015 310,384
Viscose 14,189 12,703 11,832
Poliamida 7,376 7,489 7,023

Fonte: Adaptado de IEMI (2015).
3.1.1 Mercado téxtil e de vestuario

O Brasil é o quarto maior produtor de produtos téxteis do mundo e o quinto na producédo de
vestuario. E autossuficiente na producdo de algoddo e considerado referéncia mundial em
moda praia, jeans e téxteis lar, produzindo 9,8 bilhdes de pecas por ano e cerca de R$ 5,5
bilhGes em pecas de vestuario. O valor da industria téxtil e da producdo industrial em 2014 foi
de R$ 164,9 bilhges, conforme dados apresentados na TABELA 1, que representa 5,6% do
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PIB gerado pela inddstria de transformacdo, demonstrando a relevancia desse setor para a
economia brasileira (ABIT, 2015; IEMI, 2015).

3.1.2 Processo mecanico de reciclagem de téxteis

O processo de reciclagem de téxteis mais comum € a reciclagem mecanica, cortando e
retalhando retalhos de tecido, de acordo com a capacidade da méaquina e o produto final
(WANG, 2006). A FIGURA 1a mostra o inicio do processo de corte e trituragdo, com a
maquina carregada com aparas de jeans.

FIGURA 1 - (a) Inicio do triturador de jeans; b) Retalhadora concebida para a reciclagem de restos de fiacao,
tecelagem, malha e ndo tecida; (c) Fibra de jeans desfiados.

(a) (b) (c)
Fontes: (a) (c) ADAMI TEXTIL (2014); (b) LAROCHE (2015).

A maquina que realiza o processo é denominada Textile-Shredder, e pode ser composta de 2,
4, 6 ou 8 rolos, quanto mais rolos, maior a qualidade da fibra reciclada. Os rolos possuem
diferentes didmetros com numerosas agulhas em sua superficie, como mostrado na FIGURA
1b, responsével por rasgar e rasgar os trapos. Eles giram em alta velocidade, e o nimero de
agulhas aumenta em cada rolo, a fim de destruir completamente os materiais téxteis, como
mostrado na FIGURA 1c (LAROCHE, 2015).

As maquinas trituradoras sdo projetadas para trabalhar de acordo com a composi¢do de
residuos téxteis utilizada e é capaz de retalhar de 50 a 3.000 kg/h (LAROCHE, 2015). De
acordo com a composicao de aparas téxteis, as fibras trituradas podem recorrer a inddstria por
cobertores, recheios, geotéxteis e enchimentos ou podem retornar ao processo de fiacdo téxtil
(WANG, 2006).

3.1.3 COMBUSTEC

O Brasil é um produtor mundial notavel do setor téxtil e anualmente sdo produzidos no pais
milhGes de toneladas de tecidos, e estes tém como destino final a disposicdo em aterros
sanitarios, gerando custos de descarte dos mesmos. Sendo assim, as empresas produtoras de
tecidos procuram solucdes para agregar valor aos residuos téxteis gerados na producdo, uma
vez que 0s mesmos possuem a propriedade de combustibilidade, com potencial na utilizacdo
de geracdo de energia sustentavel. Sob outra perspectiva, as industrias do setor de calcinagédo
procuram combustiveis alternativos com preco competitivo para seus fornos de calcinacéo,
visando obter reducdo do custo total de producdo da cal e menor impacto ambiental. Uma
pesquisa preliminar mostrou que os residuos téxteis de nailon e trapos de pano possuem
Poderes Calorificos Inferiores (PCI) compativeis, e por vezes até maiores do que os Poderes
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Calorificos Superiores (PCS) dos combustiveis comumente utilizados nos fornos de
calcinacdo (ARAUTERM EQUIPAMENTOS TERMOMETALURGICOS LTDA., 2018;
CORTEZ; LORA, 1997). Neste cenario, o potencial energético dos residuos associado a
necessidade de energia alternativa de custo competitivo para o setor de calcinagdo originou
um projeto de pesquisa, denominado COMBUSTEC — Combustivel Sustentavel, em que sera
feito um desenvolvimento sistematico de uma tecnologia para utilizar a energia produzida
através da queima desses residuos téxteis para atender aos fornos de pequenas empresas do
setor de producdo de cal, principalmente para a regido de Formiga/MG, polo industrial de
ambos os setores. Em instantes iniciais deste estudo, realizou-se uma pesquisa com empresas
na regido supracitada, a fim de verificar a viabilidade da tecnologia proposta. Os resultados da
pesquisa de campo efetuada sdo apresentados neste topico.

No GRAFICO 1 podem-se notar quantas empresas foram entrevistadas e o nmero de
funcionarios. Sendo assim, pdde-se obter uma visualizacdo de um determinado porte
empresarial com maior incidéncia dentre as industrias pesquisadas. No grafico referido,
consegue-se observar empresas de até 50 funcionarios e empresas que chegam a mais de 300
empregados. Percebe-se que na maior parte das fabricas interrogadas, sdo empregados entre
51 e 100 funcionérios, enquanto que na minoria, ou seja, 2 empresas sdo contratados entre
201 e 300 funcionarios.

GRAFICO 1 — Quantidade de empresas por faixa de nimero de funcionarios.
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Fonte: SENAI CETEF (2018).

No GRAFICO 2 pode-se notar a quantidade de indstrias conforme um tipo de producéo.
Observa-se que na maioria das empresas sdo realizadas apenas confeccdo de calgados e
solados, ou entdo somente confeccdo de tecidos. Em apenas uma fabrica € desempenhada
exclusivamente fabricacdo de tecidos. No entanto ha trés fabricas em que sdo efetuadas
fabricacdo e confeccdo de tecidos. Nas industrias Allinox e Intéxtil realiza-se a recuperacédo
de tecidos advindos de descarte por outras empresas.
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GRAFICO 2 — Quantidade de empresas divididas por tipos de producao.

Tipo de produgio
1
[ 1

Recuperadora de retalhos de tecidos 2

Fabricacdo e confecgdo de tecidos 3

Confecgdo de calgados e solados 27

Confeccdo de tecidos 20

Fabricagdo de tecidos 1

0 10 20 30
N° de empresas

Fonte: SENAI CETEF (2018).

No GRAFICO 3, verifica-se que na maioria das industrias pesquisadas sio confeccionados
calcados e solados, enquanto que o tipo Roupas e vestuario surge em 2° lugar com total de 18
empresas. Nessa classificacdo em questdo uma empresa pode, por exemplo, ter mais de um
tipo de produto, como é o caso da Tecelagem Minasrey Ltda., onde sdo produzidas fraldas e
tecidos planos. Logo esta empresa pontou em dois itens no GRAFICO 3. Além dos tecidos
sintéticos amplamente empregados pelas fabricas de calgados interrogadas, vale lembrar que
em varias fabricas de calgados também séo gerados residuos téxteis semelhantes aos gerados
pelas demais industrias.

GRAFICO 3 — Quantidade de empresas divididas por tipos de produtos.

Tipos de produtos
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Fonte: SENAI CETEF (2018).
No GRAFICO 4, observa-se que a maioria das fabricas utilizam tecidos mistos, seguido de

tecidos 100% algodao, 100% poliéster. Algumas empresas informaram utilizar outros tipos de
material como: EVA, PVC, materiais sintéticos, nonwoven, lycra, courvin, tubox e PU.
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GRAFICO 4 — Quantidade de empresas que geram residuos de determinada composicao.
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Fonte: SENAI CETEF (2018).

Esta etapa do projeto COMBUSTEC tem importancia consideravel no entendimento
individual e global sobre a geracdo e descarte de residuos téxteis pelas 52 fabricas
interrogadas. Verificou-se que varias doam ou até mesmo descartam os retalhos em aterros,
seja sanitario municipal ou industrial. Isso significa que a pesquisa COMBUSTEC tem
potencial para oferecer uma alternativa lucrativa para essas empresas quanto a destinacdo dos
rejeitos. Desta forma ndo somente estas, como também as industrias da cal, podem beneficiar-
se deste estudo substituindo o combustivel convencional dos fornos de calcinagcdo pelos
retalhos descartados pelas empresas. Devido aos resultados observa-se que a tecnologia é
factivel e pode tornar-se uma forma lucrativa sendo empregada em fornos de calcinacéo
adaptados.

3.2 Avaliacdo do ciclo de vida para reutilizacao/reciclagem de doacbes de residuos
téxteis em comparagdo com o uso de material virgem: uma perspectiva de economia de
energia no Reino Unido.

No Reino Unido, entre 4 e 5% do fluxo de residuos solidos municipais € composto por
roupas. Aproximadamente 25% deste valor é reciclado por empresas como o Exército de
Salvagdo Trading Company Limited (SATCOL), que fornece uma infraestrutura de coleta e
distribuicdo de roupas "doadas" e sapatos. Os téxteis podem ser reutilizados ou passar por um
estagio de processamento e entrar em um fluxo de reciclagem. A pesquisa foi realizada para
quantificar a energia utilizada por uma operacéo de reutilizacao/reciclagem e se isso resultou
em um beneficio liquido de energia . A energia foi quantificada usando uma avaliagdo
simplificada do ciclo de vida (ACV), um escopo restrito de ACV, a fim de visar aspectos
especificos do consumo de energia. Levando em consideragdes a extracdo de recursos,
fabricacdo de materiais, geracdo de eletricidade, coleta, processamento e distribuicdo de
roupas e disposicao final de residuos foi demonstrado que, para cada quilograma de algod&o
virgem desalojado com roupas de segunda mdo, sdo economizados aproximadamente 65
KWh, e para cada quilograma de poliéster em torno de 90 kWh é economizado. Assim sendo a
reutilizacdo e reciclagem do vestuario doado resulta numa reducdo da carga ambiental em
comparagdo com a compra de novas roupas feitas de materiais virgens (WOOLRIDGE et al.,
2006). Na TABELA 2 pode-se observar o consumo de energia extraida para a fabricacédo de 1
tonelada de algodéo e poliéster.
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TABELA 2 — Resumo do consumo de energia extraida para a fabricacdo de 1 tonelada de algoddo e poliéster.

Vestuario de algodao Vestuario de poliéster

Algodéo empacotado 15424

Fibra de poliéster 35043

Preparacdo e mistura 7975 8057

Fiacdo 24616 24870

Tricd 8768 13673

Tingimento e acabamento 7484 7474

Reparo 2380 2380

Fonte: Adaptado de WOOLRIDGE et al. (2006).

Mais de um milh&o de toneladas de roupas sao descartadas no fluxo de residuos domésticos a
cada ano, no entanto, uma quantidade crescente esta sendo coletada para possivel reutilizacao
ou reprocessamento. Esta investigacdo quantificou a carga de energia associada ao
processamento e transporte desses itens pela Salvation Army Trading Company Ltd.
(SATCOL). Todos os processos de producdo, incluindo a carga de energia associada ao varejo
e distribuicdo e as doagbes demonstraram ser insignificantes em compara¢do com a energia
consumida durante a fabricacdo desses itens a partir de materiais virgens. A reutilizacdo de
uma tonelada de poliéster vestuario usa apenas 1,8% da energia necessaria para a fabricacéo
desses produtos virgens e a reutilizacdo de uma tonelada de roupa de algodao utiliza apenas
2,6% da energia necessaria para fabricar aqueles de materiais virgens. As operacdes do
SATCOL se enquadram no ambito do desenvolvimento sustentavel e sdo longo caminho para
cumprir os quatro objetivos definidos pelo governo do Reino Unido. Este estudo é a mais
recente avaliacdo econémica detalhada da economizacdo de energia e esse detalhe sera
utilizado pelos planejadores regionais na elaboracdo de futuros programas de gestdo de
residuos para incorporar apoiar a pratica de reciclagem de téxteis e reduzir a demanda de
energia do setor (WOOLRIDGE et al., 2006).

3.3 Interesses da moda como condutor de residuos téxteis ao consumidor. Gestéo,
reutilizacéo, reciclagem ou descarte (Canadd)

Neste trabalho foi realizada uma analise estatistica através de teste ANOVA para estabelecer
se existe uma ligacdo entre o comportamento dos residuos téxteis e o indice de moda. Os
resultados indicam que consumidores com um indice de alta moda (ou seja, consumidores de
moda) e consumidores com indice de moda (ou seja, consumidores nao-fashion) gerenciam
seus residuos téxteis de maneira diferente conforme na TABELA 3. Enquanto a maioria dos
participantes doa e se desfaz de roupas indesejadas, os consumidores de moda sdo mais
interessados e mais propensos a participar de métodos alternativos (por exemplo, revender,
trocar e retomar) para remover tecidos indesejados. Embora os consumidores de moda
produzam mais residuos téxteis do que os consumidores nao-fashion, o consumo de téxteis
ndo pode ser relacionado com residuos téxteis, uma vez que os consumidores de moda foram
encontrados para ter uma menor taxa de descarte do que consumidores nao-fashion (38% a
50%, respectivamente). A eliminacdo distinta caracteristicas dos consumidores de moda e
ndo-moda (ou seja, interesse e vontade de participar de canais alternativos) permite que as
estratégias sejam adaptadas de quantidade de residuos destinados a aterros pode ser reduzida
(WEBER; LYNES; YOUNG, 2016).
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TABELA 3 — Visdo geral de como consumidores com menor e maior escala de moda participam de diferentes
canais de reutilizacdo, reciclagem e descarte.

. Consumidores com
) Consumidores com menor .
Canais Teste maior escala de
escala de moda
moda
- visitou um evento
de troca e gostou, -
gostaria de visitar um
- Acho que
programas de

Trocando ANOVA (P < - ndo sabe 0 que é troca -
.0001) ndo tem interesse na troca
- nunca ouvi falar dessa

Peguede  ANOVA(P< ., csibilidade -ninguém quer

volta .0001) recuperacao sdo uma
sua roupa velha IR
Otima ideia
ANOVA (P < - nunca tentei e nenhum i (?ostumo praticar
Revender . iss0, acho que
.0001) interesse . i
funciona muito bem
Doar ANOVA sem diferencga significativa
-roupas estao em tio ma - amaneira mais
Disposigéo ANOVA (0 < conrc)ii 40 que ninguém conveniente - quer se
posIG .0001) ¢a0 g g livrar de roupas

poderia usa-las mais
Fonte: Adaptado de WEBER; LYNES; YOUNG (2016).

imediatamente

Pela FIGURA 2, nota-se que os resultados indicam que os consumidores com um indice de
alta moda (isto é, consumidores de moda) e consumidores com um indice de baixa moda (ou
seja, consumidores ndo-fashion) gerenciam seus residuos téxteis diferentemente. Todos 0s
consumidores, independentemente do interesse de moda, compartilham a vontade de doar
suas roupas indesejadas, e 0s maioria esmagadora de todos 0s entrevistados (quase 92%) sabe
onde doa-los. Quando dado um conjunto de roupas hipotéticas em varios estados de uso, 0s
entrevistados planejaram doar em média 50% dessas pecas. Enquanto a doacao é amplamente
praticada entre todos os consumidores, 0 mesmo acontece com o descarte. Consumidores de
alta moda reduzem sua disposicao téxtil em 62% através do seu envolvimento em canais
alternativos, enquanto os consumidores ndo-fashionistas atingem cerca de 50% de desvio. 1sso
significa que para cada 100 artigos de vestuario comprados, um consumidor de moda ird
dispor de 38 itens para aterro; enquanto o consumidor ndo-fashionistas dispora de 50 pecas de
vestuario. No entanto, os consumidores fashionistas compram mais roupas do que 0S
consumidores ndo-fashionistas, assim, o volume total de roupas descartadas permanece maior
para os consumidores de moda do que os consumidores ndo-fashionistas. Os consumidores de
moda mostram um interesse mais forte no que fazer com roupas indesejadas. Uma coisa que
parece consistente, independentemente de o indice de moda, foi o desejo de doar roupas
indesejadas. Embora a doacdo possa permitir que todos os consumidores contribuam para o
desperdicio e reducdo, existe um grande potencial para aumentar a reducdo de residuos
visando os consumidores de moda e promovendo caminhos alternativos como revender e
trocar. Mais pesquisas sd0 necessarias para entender como 0S municipios, varejistas e
consumidores podem fomentar essas oportunidades. Criando e incentivando oportunidades
significativas para mudar o comportamento dos consumidores para alternativas mais
sustentaveis (WEBER; LYNES; YOUNG, 2016).
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FIGURA 2 — Relagéo entre o consumidor indice de moda e seu potencial téxtil.
A
Residuos texteis _4 *consumo de moda e o maior nivel potencial
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/]
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fora da moda da moda

Fonte: Adaptado de WEBER; LYNES; YOUNG (2016).

3.4 Residuos téxteis como solucdo alternativa de material de construcdo para isolamento
térmico (Portugal)

A adocdo de comportamentos mais sustentaveis, particularmente no que diz respeito a
reducdo do consumo de energia e as emissdes de gases de efeito estufa, € hoje uma prioridade.
O setor de construcdo € uma das areas-chave de intervencdo, que carregam um alto consumo
de recursos como materiais, energia e agua. Assim, é essencial adotar agcbes mais eficientes
em todas as etapas do processo de construcado, incluindo o uso de materiais mais sustentaveis.
A reutilizacdo de diferentes tipos de residuos na construcao ou a reabilitacdo de edificios pode
contribuir significativamente para a sustentabilidade. Neste trabalho de pesquisa, a potencial
aplicabilidade de residuos de tecidos (Woven Fabric Subwaste, WFW) e um subproduto deste
rejeito, denominado sub-residuo de tecido (Woven Fabric Subwaste, WFS), como material de
construgédo de isolamento térmico foi estudado. O trabalho foi conduzido usando uma parede
dupla externa, com a caixa de ar cheia com estes dois tipos de residuos, para determinar suas
caracteristicas térmicas. Dois medidores de vazdo de calor e quatro termopares para medir a
temperatura foram colocados na superficie da parede para determinar a condutividade térmica
dos residuos. Os resultados obtidos mostram que a aplicacdo do WFW e WFS na parede dupla
externa aumenta sua resisténcia térmica em 56% e 30%, respectivamente. O valor de
condutividade térmica do WFW ¢ semelhante aos valores obtidos para o poliestireno
expandido (EPS), poliestireno extrudado (XPS) e 1& mineral (MW). O valor deste parametro
para 0 WFS é aproximadamente igual aos valores para granulos de argila, vermiculita ou
perlita expandida. Portanto, aplicando estes residuos como possiveis materiais de isolamento
térmico parecem ser uma solucdo adequada para 0 meio ambiente e vantagens sustentaveis e
econdmicas podem resultar dessa pratica (BRIGA-SA et al., 2013).

3.4.1 Método

A metodologia utilizada para analisar o potencial de isolamento térmico dos dois tipos de
residuos téxteis considerados nesta pesquisa foi baseada em trabalhos experimentais de
acordo com a ISO 9869, intitulada Isolamento Térmico: Elementos de Construcdo- In Situ
Measurement of Thermal Resistance and Thermal Transmittance. A fim de aplicar essa
metodologia ao WFW e WFS para determinar sua condutividade térmica, foi construido um
modelo externo de parede dupla, conforme FIGURA 3. Esta parede foi especificamente
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construida em uma sala de testes como demonstra na FIGURA 4, tendo como base uma
parede externa simples, composta por uma parede de alvenaria de tijolo a base de cimento
com argamassa de revestimento a base de cimento em ambos os lados. De acordo com a ISO
9869, o aparelho que deve ser usado é composto por dois fluxdbmetros de calor, quatro
termopares de superficie, dois sensores de temperatura ambiente (ver FIGURA 4), data
logger e um computador. Ambos os fluxémetros de calor e termopares de superficie foram
fixados no meio da face interna da parede. As temperaturas interior e exterior foram medidas
utilizando equipamentos termo higrométricos mantidos em ambiente interno e externo,
respectivamente (BRIGA-SA et al., 2013).

FIGURA 3 — Modelo externo de parede de alvenaria dupla.

Argamassa de revestimento a base de cimento (1.0 cm)
Parede de alvenaria de tijolo a base de cimento (20.0 cm)
Argamassa de revestimento a base de cimento (1.0 cm)
Caixa de ar (6.0 cm)

Parede de alvenaria de tijolo ceramico (11.0 cm)
Argamassa de revestimento a base de cimento (2.5 cm)

O quarto e a parede Teste térmico

Fonte: Adaptado de BRIGA-SA et al. (2013).

O trabalho de pesquisa apresentado foi focado na andlise do beneficio do isolamento térmico
resultante do reforco de paredes duplas termicamente externas com residuos de tecido (WFW)
e residuos de tecido (WFS) demonstrados na FIGURA 5. O trabalho experimental mostrou
que a camada de ar com WFW e WFS aumenta a resisténcia térmica da parede em 56% e
30%, respectivamente, quando comparado com a parede dupla e camada de ar vazia. Estes
resultados levam a conclusdo de que o WFW tem melhores caracteristicas de isolamento do
gue o WFS. Outras propriedades desses materiais, como resisténcia a compressdo,
comportamento de fogo e isolamento acUstico, devem ser estudadas (BRIGA-SA et al., 2013).
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FIGURA 5 — Tipos de residuos téxteis estudados.

Residuo de tecido sub residuo de tecido

Fonte: Adaptado de BRIGA-SA et al. (2013).
4 Concluséo

Considerando como um todo o mundo tem muitos problemas com a reutilizacdo e
reaproveitamento de residuos téxteis. O alto indice de descarte vem incomodando empresarios
e pessoas que estdo envolvidas no setor do vestuario. A maioria das empresas ndo se beneficia
economicamente e deixam a desejar, preferindo os destinos em aterros e incineracdo. Pode-se
observar com esse artigo que, lugares pelo mundo tém projetos excelentes e em andamento e
outros ja em execucdo. O COMBUSTEC € um projeto que foi iniciado e com grandes chances
de inovar o meio de descarte desses tecidos.
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