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RESUMO

O Polo de Moda do Agreste Pernambucano, envolve diversas atividades, geram inimeras pegas, mas também

produzem residuos diversos. Como residuos solidos destacam-se os retalhos de tecidos de composicdes

diversas. O volume de residuos téxteis de origem quimica compostos de poliamida, elastano e poliéster chega

a ser imensurdvel. Ndo existe uma coleta especial para os residuos téxteis, sendo eles descartados como lixo

comum em aterros sanitdrios ou doados para comunidades para sua aplicagdo em produtos com pouco valor

agregado. Esse cenario transforma esses residuos em um problema econdmico (desperdicio), social

(desvalorizagdo) e ambiental (polui¢do). Esse contexto exige a requalificagdo funcional, estética e simbdlica

desses residuos com a construgdo de um novo material para aplicagdo em produtos de design. Suas

caracteristicas permitem a eles serem trabalhados por processo fisicos e quimicos. Requalificar residuos téxteis PALAVRAS-CHAVE
compostos de poliamida e elastano para aplicagdo em artefatos com valor de moda foi o objetivo do estudo.  Poliamida, Elastano
Para tanto foi experimentado dois processos: processo de fusdo por calor indireto e processo por dissolugdo  Requalificagéo;
por glicerina. Ambos os processos foram eficientes para a reciclagem desses residuos gerando materiais  Ciclo de Vida;
diversos, placas pldsticas e poé e equipamentos distintos, equipamentos domésticos (forno e formas) e  Sustentabilidade
laboratoriais (Becker, chapa térmica, estufa, filtro a vacuo), respectivamente. Contudo, foi concluido que o

processo de fusdo por calor indireto é o mais indicado com algumas modificagBes do processo original. Ele é

econémico, com custo baixo em estrutura, material e temporal; culturalmente representativo, adaptagdo e

criagdo de simbolos materiais e imateriais, ambientalmente sustentdvel, com reaproveitamento de residuos,

uso pequeno de recursos, socialmente relevante, possibilitando sua execucdo por diferentes perfis de

produtores. Além disso, segue os principios da economia criativa, da sustentabilidade e da inovagdo. O material

final € um material termoplastico, resistente e com flexibilidade dependente da espessura, com superficie

heterdgena, possibilidade de transformacdo (furagdo, lixamento, corte). Como aplicagdo é indicado para

acessorios (colar, brinco e anel, bolsas e botes) e méveis (tampo de mesa, assento de cadeiras e bancos).

Functional and aesthetic requalification of by waste fabrics
composed of polyamide and elastane.
ABSTRACT

The Agreste Pernambucano Fashion Center, involves several activities, generating numerous pieces, but also

producing diverse waste. As solid waste, fabric scraps of different compositions stand out. The volume of textile

waste of chemical origin composed of polyamide, elastane and polyester is immeasurable. There is no special

collection for textile waste, which is discarded as common waste in landfills or donated to communities for

application in products with little added value. This scenario transforms these residues into an economic

(waste), social (devaluation) and environmental (pollution) problem. This context requires the functional,

aesthetic and symbolic requalification of these wastes with the construction of a new material for application

in design products. Their characteristics allow them to be worked by physical and chemical processes.

Requalifying textile waste composed of polyamide and elastane for application in artifacts with fashion value ~KEYWORDS
was the objective of the study. For that, two processes were tried: Indirect heat melting process and glycerin ~ Polyamide, Elastane,
dissolution process. Both processes were efficient for the recycling of these residues, generating different  requalification, Life Cycle,
materials, plastic plates and dust and different equipment, domestic (oven and molds) and laboratory  Sustainability
equipment (becker, thermal plate, oven, vacuum filter), respectively. However, it was concluded that the

indirect heat melting process is the most suitable with some modifications of the original process. It is

economical, with low cost in structure, material and time; culturally representative, adaptation and creation of

material and immaterial symbols, environmentally sustainable, with reuse of waste, small use of resources, (d)

socially relevant, allowing its execution by different profiles of producers. In addition, it follows the principles

of creative economy, sustainability and innovation. The final material is a thermoplastic material, resistant and

with flexibility depending on the thickness, with a heterogeneous surface, possibility of transformation (drilling,

sanding, cutting. Accessories (necklace, earring and ring, bags and buttons) and furniture (table top, seat of

chairs and benches).
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1 INTRODUGAO

A industria da moda brasileira é estruturada por multiplos
Arranjos Produtivos Locais (APLs). Ela contempla muitos dos
segmentos produtores de vestudrio e industrias de
beneficiamento de pecas confeccionadas. Segundo a Agreste
Tex (2019), esse Polo de confecgdes tem uma producgdo de
cerca de 800 milhGes de pecas.

E um segmento produtor de inGmeras pegas com valor
social e econd6mico, mas também de residuos variados
observados como: residuos das etapas de producdo (efluentes
liquidos, sélidos e gasosos), descarte de pegas consumidas
(refugos) e retencdo dos tecidos ndo comercializados que ficam
mantidos nos estoques.

A producdo de vestudrio é constituida pelas etapas de
pesquisa, concepcdo, producdo (modelagem, corte, montagem
e costura), acabamentos e beneficiamento. A etapa de corte é
a grande geradora de residuos. De acordo com Amaral et al.
(2014), mesmo com modernos softwares para realizar o
encaixe das pecas na etapa do corte o desperdicio ainda é
computado em cerca de 12% da matéria prima, gerando um
grande volume de retalhos de tecido.

Os tecidos sdo superficies téxteis, estruturadas pelo
entrelacamento perpendicular de fios de urdume que estdo
organizados no comprimento e a trama que perpassa os fios de
urdume em um tear e segue a orientacdo de um desenho
estrutural (Pezzolo, 2007, Chataignier, 2006). Udale (2009, p.
70) afirma que “o modo como o fio de urdume e de trama sdo
tramados juntos produz uma variedade de tecidos”,
considerados a matéria prima mais cara do processo produtivo
das confecgdes e ainda assim, torna-se residuos.

Os tecidos podem ser produzidos utilizando varios
materiais poliméricos de origem natural e quimica (artificial e
sintética). De acordo com Canevarolo (2002), polimeros sdo
macromoléculas composta por muitas unidades de repeticdo
denominadas monomeros, ligadas por ligacdes covalentes. Eles
se diferenciam pela estrutura quimica, numero médio de
mondmeros por cadeia e do tipo de ligacdo, estabelecendo
diferentes propriedades.

Os polimeros quimicos sdo caracterizados como materiais
termoplasticos e termorrigidos. Segundo Callister (2007),
polimeros termoplasticos sdo compostos sintéticos que
reagem ao calor, tornando- se viscoso com o aumento da
temperatura e solidificando apds o resfriamento.

Callister Jr (2007) afirma que ha diferentes técnicas para
trabalhar materiais poliméricos e sua definicdo depende de
suas caracteristicas morfoldgicas, mecanicas e térmicas
(termoplastico ou termofixo, temperatura de fusdo).
Entendendo essas caracteristicas, o reaproveitamento de
polimeros pode acontecer por meio de processo: mecanico
utilizando alteracdo fisica; quimica, realizando alteragGes
guimicas e energética; recuperacdo de elementos ou na
producdo de energia.

Na industria téxtil as fibras sdo polimeros utilizados no
processo de manufatura de artefatos téxteis. Callister (2007, p
405), informa que para ser caracterizado uma fibra téxtil, o
material deve apresentar uma “relacdo de comprimento e
didmetro de pelo menos 100:1”. Segundo Udale (2017), elas
podem ter origem natural, encontradas de forma bruta na
natureza (algoddo, linho, seda, 13) entre outros e quimica,
produzidas, sendo artificial consideradas fibras regeneradas
(viscose, acetato, triacetato) ou sintética provenientes de
subprodutos da industria petrolifera (poliuretano, poliamida,
poliéster dentre outras).

Os tecidos de origem quimica sintéticos tém uso
significativo no mercado da moda empregados em diversos
setores da moda praia, intima, fitness, surf wear e casual.
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Dentre eles, destacam-se tecidos compostos por poliamida e
elastano e poliéster. Consequentemente, seus retalhos se
constituem como residuos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010) define
como rejeitos tudo o que ndo pode ser reciclado ou reutilizado
e como residuos tudo aquilo que pode ter valor econémico. Os
residuos de tecidos sdo caracterizados como residuos sélidos
de classe Il - ndo perigosos. Ndo apresentam periculosidade
nem risco a salde por suas propriedades quimicas e fisicas e
sdo inertes  (propriedades de  biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em dgua) segundo critérios da
NBR 10004 da ABNT (2004). Salienta-se que tecidos de origem
quimica apresentam uma biodegradabilidade lenta,
impactando negativamente o meio ambiente.

A destinagdo mais comum para esse tipo de residuos
téxteis poliméricos é o descarte junto ao lixo doméstico ou a
doagdo. Entretanto, Amaral et al. (2014) afirma que a falta de
uma logistica adequada para coleta e o habito de misturar os
residuos téxteis com rejeitos organicos diminui ainda mais a
capacidade de reciclagem desses residuos. Segundo Trajkovic¢
et al (2017), na Unido Europeia sdo eliminados em torno de 5,8
milhdes de toneladas de téxteis, com 75% deles sendo
descartados em aterros ou incinerados e apenas 25%,
reciclados. Também ressalta que em 2014 a produgdo de fibras
artificiais representaram 70% da producdo total de fibras
mundiais. Portanto, o volume desses residuos (a oferta), supera
significativamente a capacidade atual de reciclagem (a
demanda), indicando o problema de pesquisa. O design com a
economia circular, a economia criativa, a inovacgdo social e os
principios basicos da sustentabilidade podem trabalhar juntas
para mudar esse cenario.

Segundo Laurindo (2016), o atual modelo linear de
consumo (extrair, transformar e descartar), potencializado pelo
fast fashion e o consumismo, torna-se insustentavel a longo
prazo, levando ao esgotamento de recursos naturais e
devastagdo do meio ambiente. Em contrapartida, a autora
defende que se os produtos fossem desenvolvidos a partir de
um modelo econémico circular, levando-se em consideragdo
seu retorno ao ciclo natural, o consumo desenfreado ndo seria
um problema. Amaral et al. (2014), afirma ainda que todos os
residuos téxteis sdo passiveis de reutilizagdo através de logistica
reversa, independente da composigdo.

A Economia Circular, termo popularizado em 2010,
estabelece um modelo de relacionamento mais companheiro
entre a economia, 0 meio ambiente e a sociedade. A Comissdo
Europeia (2014) aponta que a economia circular busca a
reutilizacdo, reparagdo, renovagdo e reciclagem dos materiais
e produtos existentes com residuos sendo um recurso. Assim,
a economia circular defende uma reestruturacdo de toda a
cadeia produtiva. Os produtos, servicos e processos sdo
desenvolvidos para ter um ciclo de vida mais longo e possibilitar
a atualizacdo e/ou restauracdo. Eles devem ser pensados para
serem duraveis, reparaveis e reutilizaveis, possibilitando a
remanufatura e a reciclagem pela industria fabricante ou por
outras, diferenca entre a economia circular e a linear apontada
por Bonciu (2014). Assim, na fase de design os produtos e
servicos devem ser projetados na perspectiva de que ao final
de seu ciclo de vida, eles se tornem matéria-prima para outras
indUstrias. Com isso, os residuos se tornam nutrientes, como
defendem Braungart e McDonough (2013).

De acordo com Manzini e Vezolli (2008), todas as
atividades que envolvem producdo, distribuicdo, utilizagado e
descarte fazem parte do ciclo de vida do produto. Assim, para
os autores, o desenvolvimento de um produto ou servico deve
considerar todas essas etapas, desde a extracdo de sua
matéria-prima até o tratamento dos seus residuos. Como
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orienta Manzini e Vezolli (2008, p.100) é uma agdo sistémica
com os inputs de materiais e de energia e as emissGes e refugos
sejam minimizados ao maximo. Avila et al. (2018) defende que
essa proposta visa um menor impacto ambiental e o0 maximo
aproveitamento dos recursos dentro do préprio ciclo de vida.
Esta ideia é uma alternativa que promove a conscientizagdo
acerca dos problemas ambientais e do consumismo. Ela
também se torna uma possibilidade estrategicamente muito
interessante para as empresas, do ponto de vista econémico e
social, reduzindo custos através do uso de tecnologias ou
inovacgGes. Essa abordagem é apelidada por Kazazian (2005) de
“win-win”.

A inovagdo faz parte dos quatro principios que
fundamentam o conceito de economia criativa, definido pelo
Ministério da Cultura (2012) no Brasil. Inclusdo social,
sustentabilidade, inovagdo e diversidade cultural pautam a
economia criativa como atividade econdmica. O Ministério da
Cultura (2012), afirma que estes principios foram definidos a
partir da realidade nacional: a inclusdo social é a base de uma
economia cooperativa e solidaria, a sustentabilidade é fator de
desenvolvimento local e regional, a inovacdo é a esséncia do
desenvolvimento das expressdes culturais brasileiras e a
diversidade cultural define a importancia da economia do pafs,
baseada na riqueza de sua diversidade cultural e na
criatividade, como processo e produto desta diversidade.
Assim, para Avila et al (2018), a economia criativa, como
atividade econdmica, desenvolve-se quando a criatividade de
um individuo ou grupo produz ideias que podem ser
comercializadas. Na economia criativa a tecnologia com textos,
simbolos, imagens, tradicGes, processos estéticos, habitos
culturais e conhecimento popular constréi bens auténticos e
intangiveis. Para o Sebrae (2019) o conhecimento, a
criatividade e o capital intelectual sdo as principais ferramentas
para o desenvolvimento.

Diante desse cenério, a requalificacdo dos residuos téxteis
de poliamida e elastano produzidos nas confec¢Ges do Polo do
Agreste pernambucano se apresenta como um novo nutriente,
uma nova matéria-prima e posterior desenvolvimento de
produtos sustentaveis, interessantes e funcionais apresenta-se
cada vez mais importante. Assim sendo, essa pesquisa buscou:
mapear e caracterizar os residuos téxteis de origem quimica do
residuo téxtil; caracterizar os processos disponiveis, potenciais,
vidveis e funcionais para transformacdo desses residuos em
nova matéria-prima; identificar o processo mais adequado
econdmica e ambientalmente para essa transformacéo;
qualificar o novo material em relagdo a flexibilidade,
resisténcia, permeabilidade, entre outros e indicar as
possibilidades de aplicagcBes do novo material desenvolvido na
pesquisa.

Harmsen e cols (2021) relatam que a reciclagem de
materiais téxteis precisa ser orientada pelas ligacdes quimicas
componentes dos materiais e estruturas moleculares e sua
relacdo com as propriedades dos polimeros que compdem as
fibras. Para tanto, apresentam classificacdo para as fibras
téxteis com base nas estruturas poliméricas: polissacarideos
(algoddo, linho e viscose), poliésteres (PET), poliamidas (I3,
seda e Nylon), poliuretanos (elastano), poliolefinas (PP:
polipropileno e PE: polietileno) e poliacrilicos (acrilico).

Para os mesmos autores, a reciclagem acontece em:
fibras, com a preservacdo da fibra; polimeros, com
desestruturacdo da fibra e com preservagdo dos polimeros e
monomeros, com desestruturagdo da fibra e polimeros e com
preservagdo dos mondmeros. Essas reciclagens podem
acontecer por processo de: ordenagdo, redistribuicdo das
fibras, mecanico, trituragdo dos tecidos ou cardag¢do das fibras,
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fisico, com reprocessamento de fibras e polimeros por fusdo ou
dissolugdo, quimico, com quebra ou modificagdo das fibras e
polimeros por processos quimicos ou bioldgicos. A reciclagem
de fibra envolve apenas o processo mecanico, a de polimeros
pode trabalhar com mecanicos e fisicos e a de mondmeros
pode empregar mecanicos e quimicos.

Requalificar residuos téxteis compostos de poliamida e
elastano para aplicagdo em artefatos com valor de moda foi o
objetivo do estudo.

De acordo com Harmsen e cols (2021) a reciclagem da
poliamida sintética pode envolver a reciclagem fisica dos
polimeros (bem alcangavel) e quimica dos mondmeros (bem
alcangdvel). Para o elastano (outro componente dos tecidos -
objeto de estudo 01 desta pesquisa) a reciclagem é mais
complexa, segundo os mesmos autores, acontecendo por
reciclagem de monomeros. A reciclagem fisica trabalha com a
fusdo e remodelagem do material por meio, por exemplo, de
extrusdo e compatibilizagdo. A reciclagem quimica ocorre
devido a despolimerizagdo para a recuperagdo do material
original.

Brasil e Cols (2016) realizou experimentos através do
processo de fusdo de retalhos de residuos de tecidos mistos de
poliamida 66 com até 5% (m/m) de elastano por meio de
dissolugdo por glicerina.

2 MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa se caracterizou como: empirica, quando se
fundamenta em conjunturas reais experimentadas e
experimental, ao construir conhecimento por meio do objeto
de estudo num contexto controlado e manipulado. Também se
qualificou como projetual, quando desenvolve como resultado
final propostas concretas com carater material e/ou conceitual.
E tem carater interdisciplinar, ao abranger multiplas areas de
conhecimento, como design, engenharia téxtil e quimica.

No contexto total, se estrutura com o método de
procedimento estruturalista ao trabalhar o fenémeno por meio
de um modelo expressivo e através de processos de
desconstrugdo e construgdo. Emprega o método funcionalista
quando considera o objeto de estudo como um sistema
composto por partes com fung¢des individuais, mas ao mesmo
tempo correlatas e interdependentes.

Trabalhou como técnica de pesquisa bibliogréfica. Esta se
baseou em acervo bibliografico e se estrutura por meio de
documentacdo indireta com informacgGes interpretadas por
outros estudos por meio da andlise de conteldo e exame
sistematico para a identificacdo, estruturacdo e avaliagdo dos
conhecimentos.

Também  aplicou  testes.  Fundamentou-se na
experimentacdo de uma atividade para a determinagdo e
apreciacdo do comportamento, funcionalidade, rendimento e
frequéncia de ocorréncia do fenédmeno diante de um contexto
especifico.

2.1 Coleta e selegdo dos residuos

Foram coletados 137,5 kg refugos de tecido de malha tingidos
e estampados de composi¢des sintéticas variadas. Para o
estudo foi selecionado os tecidos de malha composta de
poliamida e elastano com porcentagens variada (92% de
poliamida e 8% de elastano, 90% de poliamida e 10% de
elastano, 87% de poliamida e 13% de elastano e 85% de
poliamida e 15% de elastano), equivalente a 90% dos residuos
doados pelas confecgdes, Camboril Fitness e Moda Praia,
Michelle Moda intima e Confeccdes Yanomami situadas na
cidade de Santa Cruz do Capibaribe/Pernambuco.
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2.1.1 Poliamida

A poliamida, conhecida como nylon, é um polimero formado
por mondmeros de amida conectados por polimerizagdo de
condensagdo com associacdo de moléculas de carbono e amina
e o descarte de agua. Os varios tipos de poliamida sdo
diferenciados pelo numero de atomos de carbono existentes
nas moléculas da matéria-prima.

Qualifica-se com termoplastica. Permite transformagoes,
como pregas, frisagem e fios texturizados, quando com
temperaturas  adequadas. Seus pontos sdo para:
amolecimento: PA 6 200 °C/ PA 6.6 230 °C; fusdo: PA 6 215 a
220 °C/ PA 6.6 250 a 254 °C e passagem a ferro: PA 6 155 °C/
PA 6.6 180 °C.

O manual técnico de fibras téxteis do Senai (2015)
apresenta a poliamida PA com caracteristicas de: baixa
resisténcia aos acidos; boa resisténcia aos alcalis; resisténcia a
alguns solventes, solubilidade a compostos fendlicos e (e)
excelente resisténcia ao mofo. Além disso possui: elevada
tenacidade; resisténcia a abrasdo; resisténcia aos agentes
guimicos sintéticos e naturais; baixo coeficiente de atrito; baixa
absorcdo de umidade, alto grau de tingimento e elevada
cristalinidade.

Com isso pode ser considerada uma fibra reciclavel. As
ligacBes de suas macromoléculas (por forcas VAN DER WAALS
ou ligagGes hidrogénio) reagem a temperatura, quebrando-se,
fundindo-se e restabelecendo as liga¢des covalentes.

2.1.2 Elastano

O Elastano, conhecido popularmente como Lycra, também é
um polimero termoplastico. E composto, principalmente, por
poliuretano (isocianato e poliol, 4cidos com &4tomos de
hidrogénio ativos). Suas cadeias sdo constituidas por ligacdes

Figura 1

2.2.1 Processo de fusdo
O processo de fusdo apresentado por BRASIL et al. (2016)
trabalha com o aumento da temperatura como técnica para o
derretimento do material. Esse processo se baseia na
capacidade das fibras quimicas sintéticas de atingir o ponto de
fusdo antes de serem carbonizadas, tornando-se viscoso, quase
liquido e depois quando resfriado, volta ao estado sélido como
um novo material.

Os experimentos com o processo de fusdo por calor
indireto, denominagdo conferida por essa pesquisa, foram
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uretanicas por polimerizagdo por poliadicdo (adigdo de
compostos, como catalisadores e/ou surfactantes, para a
ocorréncia de reagdes entre eles, sem separagdo de
moléculas).

E um polimero termoplastico. Como aponta o manual
técnico de fibras téxteis do Senai (2015), o ponto de fusdo do
elastano se apresenta entre 260 a 290 °C.

A fibra de elastano tem como propriedades: elevado
poder de alongamento; capacidade de recuperar o
comprimento original; leveza; resisténcia a sol e agua salgada;
elevada resisténcia a produtos quimicos; baixa resisténcia aos
produtos oleosos e perda de resisténcia em temperaturas
elevadas E sempre trabalhada em combinacio s outras fibras,
com a conservacgao da aparéncia e toque da fibra principal.

2.2 Preparagdo do material

Os processos de transformacdo foram experimentados nos
residuos téxteis para desenvolver em nova matéria-prima.
Foram testados: o processo fisico para fundir os tecidos
utilizando agquecimento e dissolugdo quimica dos tecidos em
uma solugdo de glicerina aquecida. Estes envolveram 03 fases
basicas: coleta e selecdo de residuos téxteis; preparagdo do
material e processamento do material.

Os refugos dos tecidos que apresentavam a composi¢do
mista (poliamida e elastano) foram separados, picotados
usando uma tesoura de costura padrdo (Figura 1a e 1b) em
tamanhos pequenos (variando entre 1cm a 3cm). Em seguida
foram pesados em uma balanga digital analitica modelo MH
500 com precisdo de 0,1g e capacidade de até 500g (Figura 1a
e 1b). Separando 200 g e 500 g de tecidos para o processo de
fusdo e 40g para o processo quimico com glicerina.

Preparagdo dos residuos téxteis compostos de poliamida e elastano. (a) Picotagem e (b) pesagem Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

desenvolvidos em ambiente doméstico. Seguiram como
protocolo 05 etapas:

1) Preparagdo da bandeja com revestimento de papel
aluminio (Figura 2a);

2) Distribuicdo dos residuos em férma culinaria de metal
retangular com 25 cm x 35 cm e redonda com raio de 15
cm (Figura 2b e 2¢);

3) Introdugdo da amostra no forno doméstico em
temperatura de 260 °C por 10 minutos (Figura 2d);
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4)  Esfriamento da forma e do material fora do forno em
temperatura (entre 28 a 30 °C) e umidade (média de 80%)
ambiente (Figura 2e).

- EPun e

Figura 2 Experimento utilizando a fusdo dos residuos téxteis. Figura (a) revestimento da bandeja com papel de aluminio para auxiliar a remogdo
do material fundido, (b - c) distribuicdo do material na bandeja, (d) bandeja colocada no forno doméstico (e) esfriamento do residuo
fundido/novo material.Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

2.2.2 Dissolugdo em glicerina 3) Submersdo gradativa dos residuos de tecidos no
0O processo de dissoluco em glicerina aplicado por Baumi et al. Becker que continha glicerina aquecida (Figura 3c).
(2018) indica a glicerina U.S.P, adquirida comercialmente, e a
glicerina loira, oriunda da produgdo de biodiesel de sebo
bovino, algoddo e soja, como material para a dissolvéncia dos
residuos téxteis.

Esse processo de dissolugdo apresentado nessa pesquisa, 5) 500ml de dgua aquecida até 40°C (Figura 3e).
foi realizado no laboratério de quimica da UFPE/CAA por um
técnico colaborador em quimica com o acompanhamento das
pesquisadoras. Foi utilizada uma proporgdo de residuos
téxteis/glicerina de 2:3 adaptada do artigo referéncia.

O experimento envolveu um protocolo de 08 etapas:

4) Manutencdo do sistema sob agitagdo moderada por
10 minutos, tempo suficiente para dispersdo total da
amostra, nas condi¢des do experimento (Figura 3d).

6) A mistura da solugdo com dgua foi feita em
liquidificador, batendo o] sistema por
aproximadamente 5 minutos, em condigdes de teste,
até  a obtencdo  de uma preparagdo
caracteristicamente coloidal (Figura 3f).

1) Pesagem de 40 g residuos téxteis e 60 g de glicerina

. e . 7) Filtragem da mistura utilizando um sistema de vacuo
medido em proveta volumétrica (Figura 3a). ) g

para separac¢do das fases do sistema: o pd dos tecidos
2) Aquecimento da glicerina em um Becker de 250 ml e a dgua com glicerina (Figura 3g).
em chapa, estabilizando o sistema em 190 °C com o

auxilio de um termémetro (Figura 3b). 8) Secagem do material sob aquecimento de 105 °C em

estufa por aproximadamente 4 horas (Figura 3h).

Figura3  Experimento utilizando diluigdo dos residuos téxteis utilizando glicerina. Figuras: (a) separagdo dos residuos téxteis e da glicerina, (b)
aquecimento da glicerina ,(c) submersdo dos residuos téxteis em glicerina, (d) agitagdo do material em glicerina, (e) aquecimento da
agua ,(f) material sendo liquidificado , (g) filtragem a vacuo. Fonte: Elaborado pelos autores (2020
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dois processos experimentados foram apresentados através
de seus resultados: volume, aspectos estéticos, temporalidade,
entre outros. Foram também discutidos segundo sua
funcionalidade com capacidade de transformagdo dos
residuos, sua representatividade (simbologia cultural), sua
sociabilidade (possibilidade de realizagdo por diferentes perfis
de produtores), sua viabilidade (custos, disponibilidades, valor
comercial) e sua sustentabilidade ambiental.

3.1 O processo de fusdo por calor indireto

A fusdo dos residuos téxteis progride do centro da forma de
aluminio para as margens e de baixo para cima. O tempo do
processo é influenciado pela temperatura atingida pelo forno,
tendo em vista que um forno doméstico apresenta uma
calibragdo de temperatura. No entanto, foi observado que para

/ -

3.2 O processo de dissolugdo em glicerina

O tempo para o processo de dissolugdo dos residuos téxteis
variou em fung¢do da composicdo da amostra. Entre 3 a 8
minutos iniciou a dissolugdo e finalizou apds 20/30 minutos.
Esse processo de derretimento dos tecidos tornou a glicerina
menos viscosa.

O material resultante foi um pd homogéneo com baixa
densidade e granulometria (Figura 5). As cores dos tecidos
resultaram num pé de aspecto cinza homogéneo num tom
claro.

Figura 5 Fonte:

Dissolugdo com glicerina,
Elaborado pelos autores (2020)

pd em tom cinza.

3.3 A analise dos processos
Os dois processos experimentados requalificam os residuos,
transformando os residuos téxteis em novos materiais, placa

Figura4 O novo material - Placas plasticas (Fonte: Elaborado pelos autores, 2020).
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100g de residuo, independente da composicdo a fusdo
aconteceu em 10 minutos.

O volume dos residuos se reduz em torno de 1/3 do
original com a massa permanecendo semelhante. As cores se
modificam, escurecendo devido a presenca do calor. As
estampas desaparecem resultando numa mistura de cores. A
superficie das placas sdo texturizadas tanto no aspecto visual
como tatil. Foi observado que quando os tecidos apresentavam
uma composicdo com muito elastano formavam bolhas na
superficie.

Ndo foi possivel modelar o material fundido, pois ndo
apresentou plasticidade. O material fica muito quente e
endurece rapido quando resfriando.

O material final sdo placas plasticas pouco homogéneas
que adquirem a forma da bandeja utilizada (Figura 4).
Internamente, o material é aerado e apresenta uma espessura
grossa (Figura 4).

"
PP

rigida e pd fino em tom cinza. Contudo, esses novos materiais
possuem  caracteristicas bem distintas e diferentes
possibilidades de aplicagdo e aplicagdo.

O material fundido é um polimero termoplastico. Ainda
viscoso ndo permite manipulacdo manual e quando atinge a
temperatura ambiente se pode utilizar utensilios e
equipamentos para esculpir e recortar. Segundo analises
macroscopicas, as placas podem ser transformadas em
produtos com valor de moda e suas caracteristicas sdo pouco
controladas. As placas apresentam uma estética prépria e
bastante simbologia, permitindo muitas aplicacdes utilizando
intervencdes diversas mesmo apresentando rigidez média.

O po é visualmente basico, apresenta uma granulometria
interessante para proporcionar valor estético-simbdlico a
muitos artefatos, permite manipulagdo e misturas, depende da
reacdo quimica e fisica com outros materiais. O pd pode ser
transformado em um compdsito e depois pode ser
transformado em um artefato.

Os dois protocolos especificos envolvidos nos processos
comprovaram funcionalidade e ambos demonstraram ser
adequados e de elevado valor agregado. O processo de fusdo
envolve agOes simples do cotidiano. A fusdo necessita de
utensilios domésticos de utilizacdo. Fornos domésticos
permitem um controle da temperatura sem exatiddo. A forma
de metal coberta com papel de aluminio é o suporte para a
fusdo e a moldagem material.

O processo com glicerina, entretanto, exige acdes mais
complexas e requer conhecimentos especificos de quimica e
deve ser realizado em laboratério utilizando equipamentos e
utensilios especificos. A dissolugdo por glicerina envolve
procedimentos laboratoriais, reagente quimico e com
complexidade de execucdo.
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Por fim, ambos os processos também geram novos
residuos. No processo de fusdo, se produz um gas toxico que
apresenta cheiro forte durante o derretimento dos residuos de
tecidos sintéticos. Outro descarte é papel aluminio que é
utilizado como suporte da forma de aluminio. No processo com
glicerina, sobram a propria glicerina e dgua que auxilia a mistura
e também libera um gds durante o aguecimento da solugdo.

4 CONCLUSAO

Diante das apresentacdes e da analise dos processos
apresentados, o “processo de fusdo por calor indireto” é
indicado como o processo mais satisfatério para a
requalificacdo funcional de retalhos de tecidos compostos por
poliamida e elastano para desenvolvimento de produtos com
valor de moda. Entretanto, observa-se a necessidade de alguns
ajustes nas etapas originais para melhorar tecnicamente,
aperfeicoar os aspectos estético-simbdlico e possibilitar
sustentabilidade ao processo e ao produto final. Para tanto,
foram realizados novos experimentos com mudangas
instrumentais, testes nas placas para qualificagdo funcional e
experimentadas algumas possibilidades de aplicagdo para o
material.

Como o protocolo de agdo foi qualificado como eficiente,
suas agles bases foram preservadas. Contudo, foi eliminada “a
preparacdo da bandeja com revestimento de papel aluminio”
ao ser indicada na andlise com uma mudanca importante.
Foram experimentadas férmas culinarias de ceramica marrom,
preta e vitrificada, forma de vidro e forma de silicone. As férmas
de ceramica marrom e de silicone permitiram o material
fundido ser removido com facilidade sem danos a nada. As
férmas de cerdmica vitrificadas s6 conseguirem soltar os
materiais no primeiro uso, depois parte deles ficou presa. Nas
férmas de ceramica preta e de vidro, o material é extraido com
muita dificuldade, danificando tanto o material (quebrando-o)
como a férma (soltando parte da estrutura).

Para a ampliacdo das possibilidades de equipamentos
foram experimentados forno de micro-ondas (Panasonic
Piccolo Light na poténcia maxima), forno elétrico (Hot grill line
de bancada da Fisher com poténcia de 1450W) e forno para
queima de cerdmica. O micro-ondas ndo permite a fusdo do
material, queimando o material com rapidez. O forno elétrico
trabalha de forma semelhante ao forno a gas, fundindo bem o
material, mas com temporalidade mais prolongada. O forno
para ceramica é funcional, mas é mais complexo para o
processo pois necessita de tempo para resfriamento
dificultando o controle da temporalidade e ndo tem
visualizagdo interna.

Para a compreensdo funcional do material final foram
testadas de forma empirica flexibilidade, resisténcia e
possibilidades de transformacdo (furagdo, corte e lixamento).
Na flexibilidade, as placas com diversas gramaturas foram
forcadas manualmente nas extremidades para a verificagdo de
sua possibilidade de dobragem. A resisténcia foi testada
experimentando pesos (de 50 a 120 kg) sobre as placas quando
apoiadas nas extremidades por cavaletes. E para as
transformagbes foram usados equipamentos domésticos
diretamente nas placas para a execugao das a¢Ges: furadeira,
serra tico-tico e lixadeira.

O “processo de fusdo por calor indireto” é portanto, o
processo mais apropriado econdmico, cultural, social e
sustentavelmente para a requalificacdo funcional de retalhos
de tecidos com poliamida e elastano. Ele é econémico, com
custo baixo em estrutura, material e temporal; culturalmente
representativo, com possibilidade de adaptacdo e criacdo de
simbolos materiais e imateriais, ambientalmente sustentavel,
com reaproveitamento de residuos danosos, uso pequeno de
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recursos  energéticos, materiais, entre outros, e,
consequentemente, socialmente relevante, possibilitando,
inclusdo, ocupacdo, renda, pertencimento, acesso a bens
materiais e imateriais, cooperagdo com meio ambiente, entre
outros.

O material fundido é uma recuperacao eficiente e simples
dos residuos. Ele ¢ um polimero termoplastico que, como
afirma Ferrante (2002), é facilmente conformado na forma final
e, como aponta Mazuca et al. (2021), com apenas uma agdo
sendo suficiente. Permite novas repeticdes com o mesmo
processo. Trabalhando insumos reciclaveis, ndo extraidos com
constancia no meio ambiente efetiva a economia circular,
defendida por Braungart e McDonough (2013) e também os
principios do ciclo de vida sustentavel, apresentado por
Manzini e Vezolli (2008).

Demonstrou ser funcional, podendo ser matéria-prima
base para inUdmeros artefatos, simbdlico, apresentando
identidade cultural (residuos caracteristicos de segmento forte
na regido) e expressando sustentabilidade ambiental
(aproveitamento de residuos) e estético, tendo caracteristicas
visuais préprias e diferentes. Com isso, atende bem as trés
fungbes (prdtica, estética e simbdlica) importantes para
materiais e objetos construidos pelo design, como apontados
por Lobach (2001). Atende a solicitagdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (2010) através do reaproveitamento dos
residuos da cadeia produtiva a partir de um design que trabalha
a reciclagem e pensa a partir do principio da inovagdo, um dos
fundamentos da economia criativa, como define o Ministério
da Cultura (2011).

Seu processo de construgdo (trituragdo, pesagem,
conformacdo e fusdo) é adequado e de simples realizagdo. Os
equipamentos e ferramentas sdo acessiveis e de facil operagdo
com cardcter doméstico. A atividade produtiva, portanto, pode
ser realizada por diferentes perfis (econdmico, cultural,
educacional e social) de produtores. Satisfazem mais dois
principios fundamentais da economia criativa: a inclusdo social
e a diversidade cultural do Ministério da Cultura, (2011). Cria-
se, a partir dessa perspectiva, um sistema social de
reaproveitamento que contribui para um pensamento
sustentavel de longo prazo, propiciando eficiéncia econémica,
ambiental e social, pensamento base da economia circular,
como apresenta Bonciu (2014).

Utiliza apenas o material base e poucos recursos
energéticos. Trabalha, assim, a sustentabilidade, quarto e
Gltimo principio da economia criativa do Ministério da Cultura,
(2011). A partir do aproveitamento maximo dos recursos
dentro da prépria cadeia produtiva da indUstria téxtil, essa
proposta conversa também com os fundamentos do ciclo de
vida sustentdvel de Manzini e Vezolli (2008) e da economia
circular de Bonciu (2014).

As placas, independente da gramatura, sdo resistentes.
Quando finas, sdo flexiveis mas ndo quebram e, quando
grossas, ndo tém nenhuma flexibilidade e aguentam bastante
peso. Permitem facilmente modelagem, podendo ser furadas,
lixadas e cortadas com serra, mas apenas as placas finas podem
ser cortadas em maquina de corte a laser. De acordo com Ashby
(2002), os requisitos de design necessarios para cada artefato
sdo atingidos com a combinacdo das propriedades dos
materiais como resisténcia, elasticidade, temperatura,
expansdo térmica, preco, entre outros.

Contudo, ndo hd um controle dos resultados estéticos. As
texturizacdes das placas sdo heterogéneas. As questdes
logisticas (coleta, separacdo, distancia entre a area de
produgdo e mercado consumidor) sdo questdes importantes
para o trabalho com residuos. A reprodutibilidade do material,
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destaca-se
para a

Bouwhuis (2015),
requisito  fundamental

Luiken e
como

como indica
significativamente

produtividade da atividade.
Acredita-se no potencial do material para a industria da
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moda, do mobilidrio e dos objetos de decoragdo. Diante dessas
qualificagdes, foram desenvolvidas algumas aplica¢bes para as
placas rigidas: acessorios - colar, brinco, anel, bolsas e botdo
(Figura 6), mdveis banco, mesa e cadeira (Figura 7).

Figura 6  Acessdrios desenvolvidos com o novo material que foi obtido a partir da fusdo dos residuos de téxteis sintéticos. Fonte: Elaborado pelos

autores (2020

Figura 7 Mdveis desenvolvidos com o novo material que foi obtido a partir da fusdo dos residuos de téxteis sintéticos. Fonte: Elaborado pelos

autores (2020)

Apesar dos mobilidrios e utilitarios terem impacto estético
e simbdlico, a funcionalidade precisa ser avaliada mediante
testes de usabilidade. Os acessorios desenvolvidos: bijuterias,
bolsa e botdes e, os objetos de decoracdo apresentam

destaque visual e sdo vidveis para o processo produtivo,
comercial e mercadologicamente. Priorizando o design que
vislumbre o reuso e a reciclagem, coloca-se em pratica os
fundamentos da economia circular e do ciclo de vida do
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produto, tornando seus outputs seus inputs, como defende
Bonciu (2014).

Em se tratando da construgdo mais conceitual dos
mobilidrios e utilitarios, percebe-se que as qualifica¢cdes do
material apesar de adequadas aos requisitos basicos dos
produtos, demanda um aprimoramento para maior
homogeneidade, conforto e estabilidade, harmonizando as
caracteristicas do material com suas necessidades, como indica
Ashby (2002).

Apesar desse contexto vidvel e interessante do processo
de fusdo por calor indireto para a requalificacdo dos retalhos
de tecidos sintéticos com poliamida e elastano, alguns
problemas, ou melhor, contratempos ainda sdo verificados.
Algumas novas solu¢des podem ser trabalhadas para supera-
los, ou pelo menos minimiza-los.

A heterogeneidade da textura, a compactacdo do material
e a degradacdo de parte do material devido ao tempo de forno
devem ser minimizadas para aumentar a qualidade do material.
O cheiro resultante do processo de fusdo precisa ser
compreendido e controlado para aumentar a sustentabilidade
do processo.

Adaptacdes dos processos e dos equipamentos como a
movimentacdo do material no forno podem contribuir para a
otimizagdo da atividade produtiva. Novos equipamentos, como
extrusora e injetora de plasticos, e ferramentas como formas
com tampas com pressdo podem ser explorados para ampliar a
aplicabilidade e execugdo da atividade e dos materiais.

Teste mecanicos, térmicos, opticos académicos no
material caracterizariam melhor o material. Com isso, a
experimentacdo e indicacdo de outras aplicagdes também é
interessante.

Também o nivel de sustentabilidade da atividade
produtiva poderia ser melhor caracterizada para composicdo,
toxicidade, degradagdo, uso, entre outros dos materiais,
produtos, equipamentos. Com isso, tanto mudancas
necessarias com acoes novas poderiam ser indicadas. Também
alguns parametros e diretrizes podem ser incorporadas,
guando ndo bem exploradas.

Enfim, esse material e sua atividade produtiva cooperam
para a sustentabilidade ambiental, promog¢do econémico-social
e a expressdo cultural. Eles estimulam a economia circular,
trabalham com a economia criativa e podem ser uma inovagdo
social.
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