
RESSALVA 

Atendendo solicitação do  autor, o 
texto completo desta Tese será 

disponibilizado somente a partir 
de 17/05/2026.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP 
“JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

CÂMPUS EXPERIMENTAL DE ROSANA 
PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE 

MATERIAIS - POSMAT 

TESE DE DOUTORADO 

REVESTIMENTO TÉRMICO PARA HABITAÇÕES 

POPULARES COM COMPÓSITOS EXPANDIDOS DE 

BORRACHA DE ESTIRENO-BUTADIENO (SBR) 

COM RESÍDUO INDUSTRIAL COURO 

PRIMAVERA/ROSANA - SP 
2024 



 

 

GABRIEL DELTREJO RIBEIRO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REVESTIMENTO TÉRMICO PARA HABITAÇÕES  

POPULARES COM COMPÓSITOS EXPANDIDOS DE 

BORRACHA DE ESTIRENO-BUTADIENO (SBR)  

COM RESÍDUO INDUSTRIAL COURO 

 

 

 
Tese apresentada como requisito à obtenção do título de 

Doutor à Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho” - Programa de Pós-Graduação em 

Ciência e Tecnologia de Materiais, linha de pesquisa de 

Materiais Poliméricos, Híbridos e Nano-Estruturados, 

área de concentração em Ciência dos Materiais, sob a 

orientação do Prof. Dr. Renivaldo José dos Santos. 

 

 

 
 

 

PRIMAVERA/ROSANA - SP 
2024



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

Ribeiro, Gabriel Deltrejo 

  Revestimento térmico para habitações populares com 

compósitos expandidos de borracha de estireno-butadieno 

(SBR) com resíduo industrial couro / Gabriel Deltrejo 

Ribeiro. -- Rosana, 2024 

  169 p. : il., tabs., fotos 

 

  Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista 

(UNESP), Faculdade de Engenharia e Ciências, Rosana 

  Orientador: Renivaldo José dos Santos 

 

  1. Materiais de construção. 2. Borracha expandida. 3. 

Borracha SBR. 4. Isolante térmico. 5. Habitações 

populares. I. Título. 

    

R     
R484r 



 

 

Impacto Potencial desta Pesquisa  

Esta pesquisa apresenta uma solução inovadora no campo dos materiais de 

construção, focando no desenvolvimento de compósitos de borracha de estireno-butadieno 

(SBR) expandido com dispersão industrial de couro micronizado para melhorar a eficiência 

energética e o conforto térmico em habitações populares de áreas urbanas com condições 

climáticas extremas. Este novo material, especialmente o composto SBR/Couro 20 phr, 

mostrou-se superior em isolamento térmico com uma condutividade térmica de apenas 0,073 

Wm-1 K-1 e a capacidade de reduzir a temperatura interna em cerca de 15 ºC, oferecendo uma 

alternativa mais durável e sustentável que os materiais convencionais como placas de 

construção, compensados, fibra de vidro, telhados de asfalto, e telhas de cimento. A abordagem 

não apenas promove a estabilidade térmica e a saúde dentro das habitações urbanas, mas 

também integra práticas de reciclagem ao utilizar resíduos industriais de couro, contribuindo 

para a economia circular e causando o impacto ambiental associado à produção de novos 

materiais de construção. Este estudo, ao alinhar eficiência energética com responsabilidade 

ambiental, estabelece uma base para futuras inovações no setor de construção civil, mostrando 

como soluções sustentáveis, eco-friendly, podem revolucionar a construção de habitações 

populares e fornecer benefícios duradouros para o meio ambiente, a economia e a sociedade. 

 

Potential Impact of this Research 

This research presents an innovative solution in the field of construction materials, 

focusing on the development of expanded styrene-butadiene rubber (SBR) composites with 

industrial dispersion of micronized leather to enhance energy efficiency and thermal comfort in 

public housing in urban areas with extreme climate conditions. This new material, especially 

the SBR/Leather 20 phr compound, proved superior in thermal insulation with a thermal 

conductivity of just 0.073 Wm-1 K-1 and the ability to reduce the internal temperature by about 

15 °C, offering a more durable and sustainable alternative to conventional materials such as 

construction boards, plywood, fiberglass, asphalt roofing, and cement tiles. The approach not 

only promotes thermal stability and health within urban dwellings but also integrates recycling 

practices by utilizing industrial leather waste, contributing to the circular economy and 

mitigating the environmental impact associated with the production of new building materials. 

This study, by aligning energy efficiency with environmental responsibility, lays the foundation 

for future innovations in the construction sector, showing how sustainable, eco-friendly 

solutions can revolutionize the construction of public housing and provide long-lasting benefits 

for the environment, economy, and society. 
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RESUMO 

Nos últimos anos, tem-se observado um interesse crescente na melhoria da eficiência energética e do 

conforto térmico em habitações populares, especialmente em regiões sujeitas a condições climáticas 

extremas. Os materiais convencionais utilizados na construção civil, como tijolos e concreto, 

evidenciam deficiência nas questões energéticas, resultando em elevadas temperaturas internas. Esse 

cenário não apenas impacta o bem-estar dos residentes, mas também aumenta o consumo de energia, 

especialmente para sistemas de ar-condicionado, podendo sobrecarregar a infraestrutura elétrica em 

áreas de clima quente, ocasionando interrupções no fornecimento de energia e consequências adversas 

para a comunidade e a indústria local. Este estudo propõe uma solução inovadora e sustentável: a 

utilização de borracha estireno-butadieno (SBR) expandida com raspa de couro micronizada, com 

propriedades de isolamento térmico. A capacidade de isolamento térmico dos compósitos foi avaliada 

por meio dos métodos de fluxo de calor, análise de fluxo de calor em placas quente/fria e método 

acústico por tubo de impedância. Destaca-se o compósito SBR/Couro 20 phr como uma alternativa 

viável, promissora e sustentável, apresentando significativa capacidade de isolamento térmico, com uma 

condutividade térmica de 0,073 Wm-1 K-1 e atenuação de temperatura próxima de 15 ºC, potencialmente 

contribuindo para o aumento do conforto e da qualidade de vida em áreas urbanas. Os resultados de 

isolamento térmico dos demais compósitos também superaram os materiais de construção tradicionais, 

como placas de construção, compensados, fibra de vidro, telhado de asfalto e telhas de cimento. O estudo 

demonstra a viabilidade do reaproveitamento do couro como carga de reforço em espumas à base de 

borracha para a produção de materiais isolantes térmicos, oferecendo uma solução sustentável para 

mitigar o aquecimento urbano e melhorar a qualidade de vida nas cidades. 

Palavras-chave: Borracha SBR expandida, condutividade térmica, isolamento acústico, isolamento 

térmico e resíduo de couro. 
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ABSTRACT 
 
In recent years, there has been a growing interest in improving energy efficiency and thermal comfort 

in public housing, especially in regions subject to extreme weather conditions. Conventional materials 

used in construction, such as bricks and concrete, show a lack of energy efficiency, resulting in high 

internal temperatures. This scenario not only impacts the well-being of residents but also increases 

energy consumption, especially for air conditioning systems, potentially overloading the electrical 

infrastructure in hot climate areas, causing interruptions in power supply and adverse consequences for 

the community and local industry. This study proposes an innovative and sustainable solution: the use 

of expanded styrene-butadiene rubber (SBR) with micronized leather shavings, which possess thermal 

insulation properties. The insulation capacity of the composites was assessed using heat flow methods, 

hot/cold plate heat flow analysis, and the impedance tube acoustic method. The SBR/Leather 20 phr 

composite stands out as a viable, promising, and sustainable alternative, exhibiting significant thermal 

insulation capacity with a thermal conductivity of 0.073 Wm-1 K-1 and temperature attenuation close to 

15 °C, potentially contributing to increased comfort and quality of life in urban areas. The thermal 

insulation results of the other composites also surpassed traditional building materials, such as 

construction boards, plywood, fiberglass, asphalt roofing, and cement tiles. The study demonstrates the 

feasibility of reusing leather as a reinforcement filler in rubber-based foams for the production of thermal 

insulation materials, offering a sustainable solution to mitigate urban heating and improve the quality of 

life in cities. 

Keywords: Expanded SBR rubber, thermal conductivity, acoustic insulation, thermal insulation, leather 

waste. 
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1. INTRODUÇÃO 

A urbanização acelerada das últimas décadas tem gerado uma série de desafios 

complexos para as cidades em todo o mundo. O aumento da densidade populacional e a 

expansão das atividades urbanas têm levado a um aquecimento significativo do ambiente 

urbano, resultando em um fenômeno conhecido como "ilhas de calor". Essas ilhas de calor são 

áreas urbanas onde as temperaturas são substancialmente mais altas do que as áreas 

circundantes, devido à absorção e retenção de calor pelos materiais urbanos e à escassez de 

áreas verdes [1]. 

O aquecimento urbano resultante das ilhas de calor acentua problemas de saúde, 

especialmente em populações vulneráveis como crianças e idosos, aumentando a incidência de 

doenças relacionadas ao calor e agravando condições médicas preexistentes. Este impacto na 

saúde pública está intrinsecamente ligado a consequências econômicas, pois o desconforto 

térmico eleva a demanda por refrigeração, o que impulsiona os custos de energia para residentes 

e empresas e pode diminuir a produtividade em ambientes de trabalho inadequadamente 

climatizados [2]. 

Além dos impactos na saúde humana, o aquecimento urbano também pode ter 

consequências econômicas significativas. Por exemplo, o aumento da demanda por energia para 

refrigeração durante os meses mais quentes pode levar a picos de consumo de eletricidade e 

aumentos nos custos de energia para os residentes e empresas. Além disso, o aumento das 

temperaturas urbanas pode afetar negativamente a produtividade no local de trabalho, 

especialmente em ambientes sem ar condicionado adequado [3, 4, 5]. 

As perspectivas futuras são alarmantes tanto em termos econômicos quanto 

ambientais. O Fundo Monetário Internacional (FMI) projeta uma contração de 3% na economia 

global até 2050, acelerada por uma redução antecipada de 3% já em 2020 devido aos impactos 

da pandemia do Coronavírus (COVID-19) [6]. Paralelamente, Erdem Cuce e colaboradores 

destacam que a temperatura média da superfície terrestre se elevou aproximadamente 0,8 °C, 

com dois terços desse aumento ocorrendo nas últimas três décadas [7].  

Avançando nos estudos, o Sexto Relatório de Avaliação (AR6) do IPCC afirmou 

que a temperatura média global da superfície aumentou em aproximadamente 1,09 °C, tomando 

como linha de base pré-industrial o período de 1850-1900 até 2011-2020 [8]. Além disso, o 

relatório enfatiza que esse aquecimento recente é sem precedentes nos últimos milhares de anos 

e atribui a maior parte desse aumento às atividades humanas nas últimas décadas. Essa 
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tendência climática, intensificada pela ação humana, representa desafios significativos para a 

sustentabilidade global. 

É essencial desenvolver estratégias e implementar ações que transformem o 

panorama atual. Especificamente na construção civil, é notório que materiais convencionais 

como tijolos e concreto geralmente apresentem baixa eficiência energética. [9]. Essa 

característica resulta em um aumento da temperatura interna das habitações, especialmente em 

regiões de clima quente. Tal condição não apenas reduz o conforto térmico dos residentes, mas 

também pode provocar problemas de saúde e incrementar o consumo de energia devido à maior 

dependência de sistemas de ar-condicionado [10].  

Em algumas regiões e durante certos períodos, o consumo de energia elétrica para 

refrigeração residencial compete diretamente com a demanda do setor industrial. Esta 

competição pode sobrecarregar a infraestrutura elétrica existente, levando a falhas e 

interrupções no fornecimento de energia. Para prevenir colapsos mais graves, as 

concessionárias de energia podem ser forçadas a adotar medidas como redução de carga ou 

desligamentos programados em áreas específicas da rede. O tempo necessário para o 

restabelecimento do fornecimento de energia pode variar de algumas horas a vários dias, 

causando prejuízos significativos e desconforto não apenas para a população, mas também 

afetando o comércio, hospitais e indústrias [11]. 

Diante dos crescentes desafios climáticos e econômicos impostos pelo aquecimento 

urbano, torna-se crucial adotar estratégias que mitigam esses impactos de forma integrada. A 

utilização de materiais termoisolantes em edifícios urbanos exemplifica uma solução eficaz, 

que não apenas reduz a transferência de calor e melhora o conforto interno, mas também 

diminui a carga sobre os sistemas de climatização. Esse avanço pode significativamente reduzir 

o consumo energético urbano, contribuindo para a sustentabilidade econômica e ambiental das 

cidades 

Estudos têm demonstrado que o uso de materiais termoisolantes em edificações 

pode resultar em reduções significativas no consumo de energia destinada ao aquecimento e à 

refrigeração. Por exemplo, uma análise realizada pela Agência Internacional de Energia 

identificou que a implementação de medidas de eficiência energética, incluindo o uso de 

isolamento térmico, tem o potencial de reduzir o consumo de energia em edifícios urbanos em 

até 50%. Este dado sublinha a eficácia de adotar materiais termoisolantes como uma estratégia 

fundamental para a sustentabilidade urbana e para a mitigação dos impactos do aquecimento 

global em ambientes construídos [12]. 
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Para mitigar os efeitos adversos das mudanças climáticas e reduzir o consumo de 

energia elétrica, têm emergido pesquisas focadas em modelagem e simulações, bem como no 

desenvolvimento de materiais compósitos que funcionam como isolantes térmicos. Em 

particular, Sheng et al. [13] avaliaram a resiliência térmica de uma instalação de vida assistida 

durante episódios extremos de calor e frio, assim como durante interrupções no fornecimento 

de energia elétrica. Utilizando modelagem e análises detalhadas, o estudo examinou os 

impactos de treze medidas de eficiência energética sobre a resiliência térmica e a capacidade 

dos sistemas de energia de reserva. Os resultados indicaram que, embora a ventilação natural 

seja eficaz para reduzir o superaquecimento no verão, as medidas de isolamento térmico podem 

apresentar resultados variados entre os eventos de calor extremo e frio intenso. 

Outro estudo significativo no campo da simulação computacional foi conduzido por 

Anter et al. [14], que exploraram a integração de materiais de mudança de fase (PCM) nas 

paredes de edifícios para aprimorar o desempenho térmico e reduzir o consumo de energia. 

Focado no ambiente árido de Aswan, Egito, durante o verão, este estudo analisou o 

comportamento térmico de longo prazo de paredes que incorporam diferentes tipos e espessuras 

de PCM. As simulações computacionais ajudaram a avaliar como essas variáveis afetam a 

temperatura interna das paredes. Os resultados mostraram que o PCM, especialmente o PCM 

RT-35HC — material de mudança de fase que opera eficientemente em temperaturas próximas 

à ambiente (RT = Room Temperature), muda de estado a 35 °C, possui alta capacidade de 

armazenamento térmico (HC = High Capacity) — é eficaz em diminuir o fluxo de calor interno 

e em manter a temperatura das paredes internas dentro de níveis ótimos, evidenciando seu 

potencial como uma solução eficiente para o controle térmico em climas quentes. 

No contexto do desenvolvimento de materiais compósitos modernos, Kocyigit et 

al. [15] exploraram a fabricação de um concreto celular inovador que incorpora um material de 

mudança de fase (PCM) composto por ácido caprílico (C8H16O2), um ácido graxo saturado, 

infundido em pó de basalto residual. Este concreto foi projetado para o armazenamento de 

energia térmica em edificações e demonstrou capacidade de termorregulação solar, ajudando a 

manter as temperaturas internas mais estáveis e confortáveis. Embora a adição do PCM tenha 

resultado em uma redução moderada na resistência mecânica do concreto, o material exibiu alta 

eficiência em ciclos repetidos de fusão e solidificação. Essas características indicam que o 

concreto celular desenvolvido por Kocyigit et al. representa uma opção viável e sustentável 

para construções, contribuindo significativamente para a conservação de energia e uma 

termorregulação mais eficiente em edifícios. 
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Em um estudo realizado por Kumar et al. [5], é feita uma análise comparativa das 

propriedades e do desempenho de diversos materiais de isolamento utilizados na construção 

civil. Este estudo sublinha a crucial importância do isolamento para a eficiência energética e 

para o conforto térmico interno, considerando que o isolante é um determinante chave no 

controle do ganho e da perda de calor em edifícios. Propõe-se um esquema de otimização que 

avalia as propriedades térmicas, higroscópicas, acústicas, de reação ao fogo, ambientais e os 

custos associados a esses materiais, com uma atenção especial às variações necessárias em 

diferentes zonas climáticas. O estudo também aponta que o uso de materiais de isolamento 

sustentáveis pode reduzir significativamente o risco de superaquecimento durante os meses de 

verão e enfatiza a importância de considerar múltiplos critérios na seleção do isolamento mais 

adequado 

Diante da necessidade urgente de reduzir o consumo de energia e promover a 

sustentabilidade ambiental, a demanda por materiais compósitos ecoeficientes tem crescido 

significativamente. Este interesse é evidenciado pelo aumento das iniciativas globais que visam 

desenvolver revestimentos térmicos eficazes, de baixa densidade e economicamente acessíveis, 

destacando-se como uma prioridade em centros de pesquisa e inovação tecnológica. Estas 

soluções visam não apenas melhorar o desempenho energético dos edifícios, mas também 

contribuir para a redução da pegada ecológica da indústria da construção [16].  

Entre as várias alternativas exploradas, destaca-se o potencial dos compósitos 

poliméricos expandidos que incorporam resíduos de couro bovino, como aparas e raspas. Esses 

resíduos são ricos em sulfato de cromo trivalente (Cr3+), empregado no curtimento, que ao 

reagir com as fibras de colágeno do couro, não só melhora a resistência e a estabilidade do 

material, mas também realça sua estética após o tingimento. Além disso, o sulfato de cromo 

torna o couro mais resistente à decomposição bacteriana e aumenta sua durabilidade, 

características que são altamente valorizadas pela indústria de curtimento. A possibilidade de 

reaproveitamento desses resíduos para uso em materiais de construção inovadores destaca-se 

como uma estratégia sustentável e economicamente viável para lidar com resíduos e promover 

a ecoeficiência na indústria da construção [17].  

No entanto, é crucial ressaltar os riscos associados ao manuseio e descarte 

inadequados de resíduos contendo cromo. Sob certas condições ambientais, o cromo trivalente 

(Cr³⁺), que é a forma mais estável, pode ser oxidado a cromo hexavalente (Cr⁶⁺). O Cr⁶⁺ não é 

estável em sua forma isolada; ele existe predominantemente na forma de cromatos [CrO4]2− em 

meio básico ou dicromatos [Cr2O7]2− em meio ácido. Essa oxidação ocorre especialmente sob 

exposição prolongada à luz solar ou na presença de agentes oxidantes, como óxidos de 
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manganês. O Cr⁶⁺, presente na forma de cromatos, é carcinogênico e extremamente prejudicial 

ao meio ambiente. Essa transformação pode contaminar solos e corpos d'água, evidenciando a 

necessidade de práticas rigorosas de gestão ambiental e de tecnologias avançadas de tratamento 

para prevenir a poluição e garantir a sustentabilidade no uso desses materiais [18]. 

Matrizes poliméricas representam uma plataforma ideal para incorporação de 

resíduos de couro, devido à sua habilidade de encapsular esses materiais. Esta encapsulação 

não só previne a oxidação do cromo trivalente (Cr3+) em cromo hexavalente (Cr6+) — um 

processo que poderia liberar compostos carcinogênicos — mas também reforça as propriedades 

mecânicas dos compósitos, garantindo a segurança ambiental do material [19]. Adicionalmente, 

a inclusão de um agente expansor confere porosidade ao compósito, criando células de ar que 

diminuem sua condutividade térmica. Isso torna o material ideal para isolamento térmico [20]. 

A mesma porosidade facilita também a absorção de som, ampliando as aplicações do compósito 

para isolamento acústico [21]. Tal característica é extremamente benéfica em ambientes que 

necessitam de controle de ruído, como edifícios residenciais e industriais. 

Na busca por alternativas sustentáveis, o estudo conduzido por Ulfat et al. [22], 

adotou uma abordagem inovadora ao reciclar resíduos da indústria de curtimento de couro, 

especificamente a poeira de polimento. Esses resíduos foram reprocessados em compósitos de 

isolamento térmico usando poliestireno. A pesquisa teve um duplo propósito: mitigar a poluição 

do ar derivada desses resíduos e criar um material compósito eficiente. A fusão da poeira de 

polimento com poliestireno e um agente expansor produziu um compósito poroso que exibe 

baixa condutividade térmica, elevada resistência à compressão e boa estabilidade térmica. Os 

resultados promissores sugerem que esses compósitos expandidos são adequados para uso 

como isolantes térmicos em construção civil, oferecendo uma solução ecológica que favorece 

a economia circular e reduz a poluição atmosférica. 

Em estudos anteriores conduzidos por nosso grupo de pesquisa, Garcia et al. [23] 

desenvolveram uma técnica inovadora para reciclar resíduos de couro, utilizando-os como 

material de enchimento em espumas de borracha natural. O processo envolveu variar a 

quantidade de resíduos de couro incorporados nas espumas, que foram então examinadas 

através de testes morfológicos e mecânicos. Observamos que um aumento na proporção de 

resíduos de couro levou à formação de células menores e mais uniformes nas espumas, bem 

como a um aumento significativo em sua rigidez. Esses resultados demonstram a contribuição 

do nosso grupo para a área, apresentando uma estratégia eficaz e ecologicamente correta para 

a reutilização de resíduos de couro e indicando potencial para a produção de novos materiais 

sustentáveis e "eco-friendly". 
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No âmbito da inovação sustentável, os compósitos expandidos feitos de borracha 

de estireno butadieno (SBR) surgiram como uma opção promissora. Eles se destacam devido 

às suas propriedades térmicas superiores, baixo custo relativo em comparação com outras 

borrachas sintéticas, e a capacidade de integrar resíduos industriais, como resíduos de couro. 

Essa combinação não apenas promove a sustentabilidade ambiental, mas também implica um 

uso eficiente de subprodutos industriais. Importante destacar, esses compósitos também 

oferecem potencial como materiais acústicos, ampliando ainda mais suas aplicações práticas. 

A absorção sonora dos materiais é crucial para aumentar o conforto acústico em 

ambientes residenciais, especialmente em áreas urbanas onde o ruído externo é uma 

preocupação constante. A utilização de compósitos expandidos de borracha de estireno 

butadieno (SBR) enriquecidos com resíduo industrial de couro não só oferece isolamento 

térmico eficaz, mas também ajuda a diminuir o ruído indesejado. Isso resulta em ambientes 

mais tranquilos e confortáveis para os moradores, particularmente em habitações populares. 

Além disso, essas características fazem dos compósitos expandidos uma solução versátil, 

multifuncional e sustentável, que atende a desafios globais e específicos na construção civil.
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6. CONCLUSÃO 

No desenvolvimento das espumas de borracha de estireno-butadieno (SBR), 

adotamos azodicarbonamida e bicarbonato de sódio como agentes de expansão, enxofre para a 

vulcanização e resíduos de couro micronizado na granulometria de 50 mesh como carga. Os 

compósitos de espuma SBR/Couro foram formulados em concentrações variando de 0 a 50 phr, 

com incrementos de 10 phr. Esses compósitos foram meticulosamente avaliados através de 

testes que abordaram suas propriedades reológicas, morfológicas, mecânicas, acústicas e 

térmicas. Os resultados obtidos não apenas validaram a eficácia dos métodos empregados, mas 

também destacaram a importância fundamental das descobertas, evidenciando a contribuição 

significativa deste estudo para o avanço no campo da ciência dos materiais. 

As análises mecânicas dos compósitos SBR/Couro revelaram um conjunto de 

propriedades que os qualificam como materiais excepcionais para aplicações em revestimentos 

térmicos em habitações populares. Estes compósitos demonstraram aumento na dureza Shore 

A e no módulo de elasticidade, traduzindo-se em uma resistência aprimorada à abrasão e uma 

melhor capacidade de controlar a deformação permanente sob cargas mecânicas repetidas. 

Essas características não somente garantem a durabilidade dos compósitos, mas também 

asseguram a manutenção de seu desempenho térmico ao longo do tempo, evidenciando seu 

potencial como solução eficaz e durável para isolamento térmico. 

A análise do desempenho térmico dos compósitos SBR/Couro confirmou sua alta 

capacidade de isolamento, fundamental para sua aplicação em revestimentos térmicos em 

habitações populares. A estrutura dos compósitos, definida por uma distribuição uniforme e 

controlada de poros, é crucial para a redução efetiva da condutividade térmica. Essa propriedade 

foi especialmente evidente no compósito SBR/Couro 20 phr, que se destacou por criar uma 

barreira térmica mais eficaz. 

O estudo também revelou que a variação na densidade relativa e porosidade dos 

compósitos impacta diretamente a performance isolante. Para os compósitos SBR/Couro 10 e 

20 phr, a densidade relativa e porosidade se mantiveram estáveis, oferecendo um equilíbrio 

ideal entre resistência mecânica e isolamento térmico. No entanto, com o aumento da adição de 

couro, notou-se uma elevação na densidade relativa e uma redução na porosidade, o que 

contribui para um aumento da transferência de calor através do material.  

Embora os compósitos SBR/Couro apresentem uma densidade relativamente maior 

em comparação com materiais tradicionais como fibra de vidro e EPS, eles trazem várias 

vantagens. A maior densidade sugere uma resistência estrutural aprimorada e maior 
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durabilidade, o que resulta em um revestimento térmico mais robusto e duradouro. 

Adicionalmente, o isolamento proporcionado por esses compósitos requer uma espessura de 

apenas 15 mm para alcançar uma eficiência térmica comparável à de materiais tradicionais, que 

geralmente necessitam de espessuras maiores. Isso não apenas minimiza o consumo de material, 

mas também simplifica a instalação em ambientes com restrições de espaço, tornando os 

compósitos SBR/Couro uma escolha prática e eficiente para aplicações em construção civil. 

Portanto, os compósitos SBR/Couro não apenas atendem às exigências de 

isolamento térmico para aplicações em construção civil, mas também oferecem uma solução 

eficaz para melhorar o conforto habitacional e a sustentabilidade ambiental. A capacidade 

desses materiais de oferecer isolamento superior com espessuras reduzidas comparativamente 

aos materiais isolantes tradicionais demonstra o potencial de inovação e aplicabilidade prática 

dos compósitos desenvolvidos. 

Os resultados obtidos com os compósitos SBR/Couro são notavelmente superiores 

quando comparados aos materiais de construção tradicionais, tais como placas de construção 

(0,170 Wm-1 K-1), compensado (0,120 Wm-1 K-1), fibra de vidro, telhado de asfalto e telhas de 

cimento, cujas condutividades térmicas variam entre 0,170 e 0,800 Wm-1 K-1. Estes compósitos 

também mostram resultados competitivos quando comparados a outros compósitos, como casca 

de girassol/cânhamo de linho triturado (0,066 - 0,077 Wm-1 K-1) e cânhamo/concreto (0,060 - 

0,542 Wm-1 K-1), e são superiores aos compósitos de poliestireno expandido/gesso (0,078 - 

0,129 Wm-1 K-1), fibra de coco verde/bagaço com cola de poliuretano (0,140 - 0,170 Wm-1 K-1) 

e bagaço/Curauá/Juta com resina de poliuretano (0,141 - 0,157 Wm-1 K-1), entre outros já 

apresentados.  

A incorporação de resíduos de couro como carga nos compósitos não apenas 

melhora o desempenho térmico, mas também reforça o compromisso com a sustentabilidade 

ambiental, uma vez que esses compósitos encapsulam eficientemente o cromo trivalente (Cr3+), 

presente nos resíduos de couro, prevenindo sua oxidação para a forma hexavalente (Cr6+), 

conhecida por seus efeitos carcinogênicos e ambientalmente nocivos.  

Além disso, a redução da condutividade térmica nos compósitos SBR/Couro 

estabelece uma barreira eficaz contra a propagação de calor, contribuindo assim para a redução 

do consumo de energia e melhoria da eficiência térmica em habitações populares. Portanto, 

esses compósitos não apenas satisfazem os requisitos de desempenho térmico para materiais 

modernos de construção civil, mas também proporcionam uma solução sustentável, técnica e 

eficiente. 
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A integração de resíduos de couro como carga nos compósitos não só demonstra a 

capacidade de reutilizar materiais que de outra forma seriam descartados, mas também reduz 

significativamente a necessidade de recursos naturais. Esta abordagem alinha-se com as 

diretrizes globais para a redução do impacto ambiental, ajudando a diminuir a pegada ecológica 

associada à produção de materiais de construção. 

A aplicação dos compósitos SBR/Couro em revestimentos térmicos para habitações 

populares vai além de simplesmente atender às demandas técnicas por durabilidade e eficiência; 

ela representa uma solução profundamente sustentável. O emprego de resíduos industriais de 

couro na fabricação destes compósitos exemplifica os princípios da economia circular, 

promovendo o uso responsável de recursos e reduzindo significativamente o impacto ambiental 

geralmente associado à produção de novos materiais de construção. Portanto, os compósitos de 

espuma SBR/Couro não se destacam apenas por sua avançada tecnologia, mas também por 

serem uma escolha ecologicamente consciente, oferecendo um modelo inovador para a 

modernização das construções em habitações populares. 
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