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RESUMO

A indistria téxtil, que consome diariamente toneladas de matérias primas e insumos, é grande geradora de
residuos solidos incluindo pecas pés-uso, que ndo podem mais ser reutilizadas ou recicladas e, portanto, sdo
destinadas a aterros sanitarios, controlados ou ndo. Ag¢des que prolongam o ciclo de vida de um produto téxtil
visam atingir os requisitos de sustentabilidade ambiental e econémica, porém, infelizmente, reciclagem de
pecas téxteis se torna dificil pela presenca de misturas de fibras nos tecidos, presenca de aviamentos e linhas de
costura, entre outros fatores, que fazem o envio de pegas téxteis a aterros sanitarios ainda mais comuns.
Levando em conta estes fatores, o objetivo deste estudo € identificar através de pesquisa de mercado as
diferentes fibras que compdem o vestuario, assim como suas estruturas, sua origem e a capacidade de
degradacdo destas em contato com o solo. Para tal, foram escolhidas amostras de 100% algodao,
algodao/elastano, 100% poliéster, poliéster/elastano, poliéster/algoddo, 100% poliamida e viscose/elastano,
todas em estruturas de malha e plano. Apds a selecdo de composicBes, foi realizada a andlise de seu
comportamento em contato com o solo, sendo realizado o controle de pH, temperatura e umidade do ambiente
de teste. As amostras foram retiradas, lavadas e pesadas depois de 30, 45 e 60 dias em contato com o solo.
Com base nos resultados, foi possivel perceber que fibras de origem natural como o algoddo e a viscose,
sofreram degradacéo perceptivel visualmente no periodo do teste. J4 fibras de origem sintética, como poliéster,
poliamida e adicGes de elastano, ndo sofreram degradacdo em contato com o solo. Isto se da pela configuracéo
molecular das fibras sintéticas e naturais, que possuem mais ou menos suscetividade ao ataque das bactérias
presentes no solo. A partir do experimento, foi possivel concluir que fibras de origem sintética precisam de um
cuidado maior quando se trata de sua disposi¢éo final, procurando sempre alternativas de reuso ou reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacdo de tecidos, téxtil, sustentabilidade, residuos sélidos.
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INTRODUCAO

A industria do vestuario apresenta grande relevancia no cenario econdmico nacional, fazendo parte da cadeia
industrial téxtil, segunda maior empregadora do pais. Esta inddstria movimenta grande parte do cenario
econdémico no Brasil e também utiliza grande volume de matérias-primas e insumos, e como consequéncia
também gera grandes volumes de residuos sélidos. Os recursos naturais disponiveis no meio ambiente podem
se esgotar caso ndo forem utilizados de maneira consciente (LEITE, 2009).

A geracdo de residuos em empresas de confeccdo de moda e vestuario acontece diariamente (MCQUILLAN e
RISSANEN, 2011), sendo a taxa de desperdicio neste setor cerca de 15 %. Por este motivo, principios e
estratégias de sustentabilidade se tornaram vitais para empresas téxteis, mantendo a competitividade do
mercado (SMITH, 2003).

O ciclo de vida de um artigo de vestuario é finalizado quando este ndo mais pode ser reciclado ou reutilizado e
tem como fase final a disposicdo em solo, seja em aterros industriais ou sanitarios, controlados ou ndo.
Produtos téxteis possuem baixo indice de reciclagem por diversos fatores, dentre eles as diversas fibras que
compde o artigo (algoddo, poliéster, etc.), como misturas intimas, linhas de costura com composi¢oes
diferentes, aviamentos. Por este motivo, a disposicdo destes materiais em solo ainda € uma pratica comum.
Partindo deste principio, este estudo tem como objetivo identificar fibras téxteis e estruturas de tecidos que
compde 0 vestuario, e avaliar o comportamento destes artigos quando descartados no meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS
Identificacdo das fibras mais utilizadas

A primeira etapa do desenvolvimento deste estudo teve como meta a identificacdo de fibras, composicdes e
estruturas presentes nos artigos téxteis comercializados na regido de Blumenau — SC, em produtos destinados
ao inverno de 2016. A pesquisa foi realizada em lojas de diversas classes e de ambos o0s géneros.

Degradacéo das fibras em solo

Apos a identificacdo dos tecidos mais comercializados, estes foram adquiridos para analise de degradagdo em
solo. As amostras de tecido, nas dimensfes 10 x 10 cm, foram preparadas e pesadas. Estas amostras foram
depositadas em um recipiente com uma mistura de 50 % de solo de jardim e 50 % de terra vegetal, esta Gltima
adquirida em casa agropecuaria. Esta mistura foi utilizada para simular o meio de degradagdo de artigos
téxteis, considerando a degradacdo em solo. Para isso, alguns pardmetros como temperatura, pH e umidade do
solo foram controlados durante o processo, e as condi¢fes climaticas foram diariamente registradas. As
amostras enterradas neste solo foram avaliadas ap0s o periodo de 30, 45 e 60 dias, sendo pesadas em balanca
semi-analitica para a realizagdo do célculo da perda de massa de tecido degradada pelo solo. O processo de
determinac&o da perda de massa dos tecidos selecionados foi baseada na norma ABNT; NBR 14238:1999, que
versa sobre residuos em solos: determinacdo da biodegradabilidade pelo método respirométrico. Para a
determinac&o do percentual de degradacdo do tecido no solo foi aplicada a equagéo (1).

W, - Wy

Perda de Massa (%) = ——— x 100% equacéo (1)
0

W,

onde:
Wy = Massa Inicial; W1 = Massa Final

Destinacao final de residuos

Considerando que alguns residuos ndo terdo rapida degradacdo no solo, sugere-se aplicar processos de
customizacdo nas pecas de vestuario que seriam destinadas a lix8es ou aterros industriais. Para esta etapa,
foram coletadas algumas pecas de vestuario ndo mais em uso e estas passaram por processos de transformacao.
Para a concretizacdo dessa etapa do projeto, foi feito uma campanha para arredar pecas que estavam guardadas
no armario, em desuso. Algumas pecas doadas foram customizadas tendo como linguagem estética as
tendéncias de moda atuais. Foram pesquisados diferentes processos de customizacfes disponiveis em redes
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sociais, blogs e sites da internet, para identificar os pontos de maior adesdo das tendéncias pelo publico.
Premissas do ecodesign, conceito slow fashion e upcycling foram incorporados no redesign dos produtos?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo visando a identificacdo das composicbes e estruturas de tecidos de vestuario
comercializado na regido de Blumenau — SC mostrou que as fibras mais utilizadas sdo 100 % algod&o, mistura
de algodéo e elastano; mistura de viscose e elastano; 100 % poliéster; mistura de poliéster e elastano; mistura
de 50 % poliéster e 50 % algod&o e 100 % poliamida.

As estruturas de tecidos sdo igualmente distribuidas em malhas e tecidos planos, dependendo da aplicagdo da
peca do vestuario. Nas amostras de tecido plano contendo elastano na composigao, a quantidade de elastano é
de 2 %, enquanto que nas amostras de malha, a quantidade de elastano varia de 4 a 8 %.

Ao final do periodo de 30, 45 e 60 dias, as amostras foram devidamente limpas e pesadas para a determinacéo
do percentual de massa degradado. Na tabela 01 pode-se observar a perda de massa dos tecidos aplicados no
estudo ao longo do periodo determinado.

Tabela 1: Perda de massa por degradacéo em solo dos tecidos em estudo

100 % Poliéster 100 % Algodéo
Estrutura Estrutura
Malha Plano Malha Plano
Massa (g) Massa (g) Massa (g) Massa (g)
Inicial 1,38 0,92 1,50 1,09
30 dias 1,38 0,92 1,42 0,76
45 dias 1,38 0,91 0,47 0,38
60 dias 1,37 0,91 0,35 0,32
100 % Poliamida Poliéster/elastano
Estrutura Estrutura
Malha Plano Malha Plano
Massa (g) Massa (g) Massa (g) Massa (g)
Inicial 1,26 0,41 3,48 2,18
30 dias 1,24 0,39 3,48 2,18
45 dias 1,24 0,40 3,46 2,17
60 dias 1,23 0,41 3,45 2,17
Algodéo/elastano Viscose/elastano
Estrutura Estrutura
Malha Plano Malha Plano
Massa (g) Massa (g) Massa (g) Massa (g)
Inicial 3,13 2,67 1,74 1,35
30 dias 2,60 1,41 1,14 0,82
45 dias 1,95 0,82 0,30 0,05
60 dias 1,55 0,61 0,26 0,05
50% Poliéster/50% algoddo
Estrutura
Malha Plano
Massa (g) Massa (g)
Inicial 2,06 1,76
30 dias 1,93 1,45
45 dias 1,81 1,37
60 dias 1,73 1,34

1 Ecodesign: projetar produtos, servigos, processos que minimizem o impacto ambiental e amplie o ciclo de vida do produto. Slow
Fashion: movimento que consagra o consumo e a criagdo de indumentarias de forma ética, sustentavel e mais consciente. Upcycling:
macrotendéncia que consiste no reaproveitamento de residuos e téxteis descartados na fabricagdo de novos produtos.
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No periodo de 60 dias em que os tecidos ficaram em contato com o solo, a temperatura ambiente média foi de
20,29 °C, o pH medido do solo ao longo do periodo manteve-se constante em 7,0 e 0 peso do recipiente com o
solo foi de 5,0 kg, sendo que quando este peso oscilava, era adicionado agua para a reconstituicdo de sua
umidade inicial.

Ao avaliar os resultados do comportamento dos tecidos em solo, percebeu-se que os tecidos cuja composicao
principal era a base de celulose, como é o caso dos tecidos de algodao, viscose e suas misturas, estes perderam
grande quantidade de massa. O tecido com maior perda de massa foi o tecido plano misto de viscose com
elastano, que apresentou perda de 96,3 % em massa, restando na sua composi¢do somente parte do elastano.
Também apresentaram relevantes perdas de massa o tecido de malha de viscose com elastano, com perda de
85,06 %, seguido do tecido plano de algoddo com elastano, tecido de malha de 100% algodéo e tecido plano
de 100% algoddo, com perdas de 85,06 %, 77,15 %, 76,67 % e 70,64 % respectivamente. Este resultado de
degradacdo é decorrente da atividade das enzimas extracelulares, celulases, produzidas por fungos, bactérias e
protozoarios, que hidrolisam a celulose, fazendo a quebra da cadeia polimérica e consequentemente
ocasionando sua decomposicao.

O comparativo entre os tecidos de base celuldsica antes e depois do periodo de degradagdo pode ser observado
na Figura 1.

d e
Figura 1: Comparativo entre os tecidos celulésicos antes e depois da degradacdo em solo. (a) Tecido
plano de viscose/elastano; (b) Tecido de malha de viscose/elastano; (c) Tecido plano de algod&o/elastano;
(d) Tecido de malha de 100% algodéo; (e) Tecido plano de 100% algodao.

Quando sdo observados os resultados de perda de massa dos tecidos sintéticos, ou seja, os tecidos de poliéster
e poliamida, bem como as suas misturas, percebe-se que a perda de massa € minima. Como existem estimativas
de que os tecidos sintéticos de poliéster demorem mais de 100 anos para que degradem em solo, os resultados
gue apontam para uma leve degradagdo podem indicar erro de pesagem, variacdo de umidade ou no caso da
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presenca de elastano, uma leve degradacdo deste Gltimo elemento, que possui resisténcia menor, quando
comparada as fibras de poliamida e de poliéster. Estes resultados podem ser observados na Figura 2.

Observou-se que a degradacdo maxima nas fibras sintéticas foi obtida no tecido de malha de 100 % poliamida,
onde encontrou-se um valor de 2,3 8%. Este dado corrobora com fontes que sinalizam uma degradacdo de
cordas de nylon em um periodo aproximado de 30 anos, de acordo com planetearthtree (2017, apud
ambientebrasil.com.br).

Também foi possivel notar que as fibras sintéticas ndo degradam bem nas condic¢Bes do estudo, diferente das
fibras celulésicas, que sdo consumidas rapidamente pela microbiota presente no solo. Esta diferenca se da pela
estabilidade das moléculas frente a ataques bioldgicos. As fibras de poliéster e poliamida sdo de origem
petroquimica, de cadeia longa, sem pontos frageis para clivagem da molécula por hidrélise. O poliéster, por
apresentar um arranjo altamente cristalino e ordenado, oferece muita resisténcia a absorcdo de umidade ou
qualquer outro componente do meio. Sendo assim, permanece inerte aos ataques quimicos e bioldgicos do
meio de degradagdo, preservando sua estrutura por dezenas de anos. Para uma degradagdo eficiente do
poliéster, enzimas hidroliticas, principalmente esterares, poderiam ser utilizadas. O processo de hidrdlise é o
mais importante para iniciar a biodegradacdo de polimeros sintéticos (em especial os poliésteres) e que
geralmente ocorre pela atuagdo de enzimas. A degradacdo completa de uma longa cadeia polimérica se da em
etapas, com a formacéo de oligdmeros nas etapas iniciais, que podem, com um tempo consideravelmente mais
longo de processo, ser hidrolisados as unidades monomeéricas do polimero, que no caso dos poliésteres sdo, em
sua maioria, acidos carboxilicos, alcoois e hidroxiacidos (COSTA, 2014).

Como o poliéster, a poliamida ¢é, também, um polimero de cadeia longa e insolivel em agua, o que dificulta o
transporte do material polimérico diretamente para o interior das células dos microrganismos, onde ocorre a
maioria dos processos bioquimicos. A degradacdo bioldgica e enzimatica da poliamida é, portanto, iniciada na
superficie, onde a enzima adequa-se sobre a conformacdo estereoquimica do polimero. Logo, as enzimas
acabam sendo excretadas pelos micro-organismos e sdo conhecidas como despolimerases. As mais comuns sdo
as hidrolases, que realizam a quebra de moléculas através da adicdo de agua, e sdo responsaveis pela catélise
da hidrolise de ligagdes C-N-C da poliamida e formando novamente o acido carboxilico e a amina (NEVES,
2011). Entretanto, a degradacéo da poliamida é potencializada em meios de pH acido, o que ndo foi o caso
deste estudo (DORNA, 2016).
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Figura 2: Resultados da eficiéncia de perda de massa de tecidos em solo

Quando se observa o resultado obtido na degradacdo dos tecidos mistos de 50% poliéster/50% algoddo, é
possivel concluir, através da analise entre as fibras celulésicas e sintéticas, que a parcela que esta sendo
degradada ¢ a de algoddo, enquanto que a parcela sintética continua intacta. Considerando que no periodo de
60 dias a média de degradacédo dos tecidos de 100% algodédo foi de 73,65%, era esperada uma degradacao de
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aproximadamente 36% da massa total, porém este resultado foi inferior, ou seja, 16,02% na malha e 23,86%
no tecido plano. Como a mistura entre as fibras é intima, ou seja, as fibras sdo misturadas no processo de
fiacdo, a presenca do poliéster dificulta o ataque das bactérias ao algoddo, diminuindo a sua eficiéncia de
degradacdo. Figura 3 apresenta um comparativo entre as fibras sintéticas, antes e apds o processo de
degradacao.

Figura 3: Comparacao entre os tecidos sintéticos antes e depois do ensaio de degradagdo em solo: (a)
Tecido plano e malha de 100% Poliamida; (b) Tecido plano e malha de 100% Poliéster; (c) Tecido plano
e malha de 50% algodao/50% poliéster.

Quando se observa o resultado obtido na degradacdo dos tecidos mistos de 50% poliéster/50% algodao, €
possivel concluir, através da analise entre as fibras celuldsicas e sintéticas, que a parcela que estad sendo
degradada ¢ a de algoddo, enquanto que a parcela sintética continua intacta. Considerando que no periodo de
60 dias a média de degradacdo dos tecidos de 100% algodéo foi de 73,65%, era esperada uma degradacéo de
aproximadamente 36% da massa total, porém este resultado foi inferior, ou seja, 16,02% na malha e 23,86%
no tecido plano. Como a mistura entre as fibras é intima, ou seja, as fibras sdo misturadas no processo de
fiaclo, a presenga do poliéster inibe o ataque das bactérias ao algoddo, diminuindo a sua eficiéncia de
degradacdo. Figura 3 apresenta um comparativo entre as fibras sintéticas, antes e apds o processo de
degradac&o.

Ap6s andlise dos resultados da degradacdo dos tecidos, pesquisaram-se maneiras de reutilizacdo de artigos
téxtis. Buscou-se refletir sobre a real necessidade de se pensar no que fazer de concreto e Util para com
produtos téxteis descartados, visando minimizacéo da quantidade de residuos sélidos que acabardo impactando
na natureza de forma negativa. Dentre algumas das alternativas, estd a reutilizacdo dos mesmos, para
confeccionar pecas de vestuarios, sem a necessidade de passar por processos de reciclagem, ou seja, direto
para a reconstru¢do e remodelagem da peca. A Figura 4 evidencia algumas pecas que foram doadas e
customizadas:
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a b

Figura 4: Pecas antes (a) e depois da customizacao (b).

Percebe-se que algumas pecas de vestuario sdo descartadas e doadas por ndo possuirem uma linguagem
estética vigente. A customizacdo e a remodelagem de pecas pode ser uma das formas de aumentar o ciclo de
vida de alguns produtos. Ac¢Ges simples e baratas que podem, de alguma forma, minimizar o descarte incorreto
de téxteis, reduzir a producdo de lixo e o impacto ambiental, diminuir processos e custos de modificacdo
fisico-quimica de um produto.

CONCLUSOES

Os resultados do estudo mostram que os artigos téxteis produzidos a partir de fibras celuldsicas, como algodao
e viscose, sofrem um processo de degradacdo em solo acelerado, o que indica um baixo impacto ambiental,
pois em 60 dias a amostra teve a massa de celulose totalmente degradada.

Quando os tecidos produzidos com as fibras sintéticas, poliéster e poliamida sdo avaliados, percebe-se que esta
perda de massa praticamente ndo ocorre, indicando sua resisténcia na degradacdo por bactérias. Estes
resultados indicam que estes artigos devem ser tratados de forma especial, através de informacdes e educagdo
ao consumidor e produtor para que evite a disposicao destes de forma desordenada ap6s seu uso. Técnicas de
reciclagem e reutilizagdo merecem ser estudadas para que se evitem impactos negativos e significativos ao
meio ambiente.
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