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Resumo

Conhecendo os impactos ambientais gerados pela cadeia pro-
dutiva da industria da moda, foram estudadas alternativas para a dimi-
nuicdo da geracdo destes residuos téxteis descartados incorretamente
no meio ambiente. O trabalho tem como objetivo o desenvolvimento
de um material reutilizando fibras téxteis descartadas da industria da
moda, identificando e apresentando possibilidades de uso em projetos
de design de produtos. Para entendimento do cenario da indUstria téx-
til atual, foram levantados dados por meio de pesquisas bibliograficas
e pesquisas de campo com pequenos produtores e iniciativas que ja
trabalham com residuos téxteis em sua produgdo. Apos as entrevistas,
foram analisadas as possibilidades de atuagao e formas de ressignificar
estes residuos que seriam descartados de maneira incorreta no meio
ambiente. A alternativa explorada foi o uso dessas fibras em um com-
pdsito com outro material que ndo agredisse o meio ambiente. Apos
pesquisas e conhecimento do material, optou-se por utilizar a resina
vegetal de mamona combinada com o desfibrado téxtil para a criagao
do compdsito. Foram feitas experimentagGes com a resina e o desfibra-
do téxtil, possibilitando o entendimento sobre esses materiais e seus
aspectos como textura, maleabilidade e aparéncia. Chegando em resul-
tados satisfatérios e de padronizagdo da producéo, foram explorados
aspectos como a variagdo de espessura, estudo de padrdes visuais na
superficie das amostras, criacado de relevos e formas de acabamento no
material, viabilizando suas possiveis aplicagdes futuras.

Palavras-chave: Residuos téxteis, resina poliuretana, design de
materiais, design de superficies.



Abstract

With the environment impacts generated by the fashion in-
dustry’s productive chain in mind, alternatives were studied in order
to lower the textile’s residues incorrectly discarded in the environmen.
This study aims to show the development of a material reusing texti-
le fibre discarded by the fashion industry, identifying and presenting
possibilities of its use in product design projects. For a better unders-
tanding of the current textile scenario industry, data were collected by
bibliographic and field research with small producers and some initia-
tives that already work with textile residues in their production. After
the interviews some possibilities of actions and ways of reframe the
textile residues were analysed before being incorrectly discarded into
the environment. The explored alternative was the use of these fibre in
a composite with another material that didn’t cause any damage to the
environment. After researches and knowledge of the material, we opted
to use vegetable oil-based castor resin combined with unfibered texti-
le to create a new material. A number of experiments were made with
the resine and unfibered textile, allowing the understanding of these
materials and aspects such as its texture, malleability and appearan-
ce. Achieving both satisfactory results and production padronization,
aspects like the thickness, visual patterns studies on the samples’s sur-
faces and the creation of reliefs and final touches of the material were
explored, enabling its future applications.

Key words: textile residues, polyurethane resin, material de-
sign, surface design.
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Gonsumismo e seus
impactos ambientais

Nas ultimas décadas, o crescente avanco tecnoldgico das in-
dustrias, acompanhado do incentivo ao consumo de bens materiais,
vem sendo motivo para alertas ambientais quanto ao esgotamento de
recursos naturais e o uso irresponsavel de materiais sintéticos ainda
mais prejudiciais ao meio ambiente, os quais sao descartados no mes-
mo ritmo. No livro “Materiais e Design”, Michael Ashby aponta dados
preocupantes:

“A uma taxa global de crescimento de 3% ao ano, extrai-
remos, processaremos e descartaremos mais coisas nos
proximos 25 anos do que em toda a historia da civilizacdo.”
(ASHBY, 2011, p.12)

0 incentivo por meio de propagandas estimula a substituicdo
acelerada de bens materiais, principalmente por meio de estratégias
que fazem seus espectadores acreditarem que seus objetos e perten-
ces estdo obsoletos. Muitas vezes esses produtos tém suas datas de
validade pré estabelecidas pela empresa produtora e ndo deixam ou-
tras opgdes ao consumidor send@ao consumir algo novo. Mas, em ou-
tros casos, objetos ainda em plenas condigdes de uso sdo descartados,
principalmente quando sdo insuflados beneficios de atualizagdo e o
custo do novo produto é atrativo.

No livro “Cradle to Cradle”, os autores Michael Braungart e
William McDonough descrevem o processo de crescimento das popula-
cOes e das cidades, e como consequéncia, 0 uso crescente e a ndo re-
posicdo das matérias primas locais. Como exemplo das transformacgoes
de padrdes de consumo e comportamento, os autores constatam que
a partir da década de 1960, o desenvolvimento das tecnologias para
produgdo dos materiais sintéticos e produtos descartaveis fez com que
se tornassem mais baratos e preferiveis aos materiais duraveis, que
demandam um trabalho maior de manutencdo com custos mais caros
de aquisicdo. Segundo os autores, “produtos descartdveis sdo a regra”
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(BRAUNGART, M. e MCDONOUGH, W.. 2014, pg.102). Esta constatagao
é preocupante e Braungart e McDonough alertam para a cultura do des-
perdicio vigente.

“Se nds, os seres humanos, realmente quisermos prosperar,
entdo teremos de aprender a imitar o sistema natural cradle
to cradle, altamente eficaz, de fluxo de nutrientes e de meta-
bolismo, no qual o proprio conceito de desperdicio ndo exis-
te. Eliminar o conceito de desperdicio significa projetar as
coisas - produtos, embalagens e sistemas -, desde o inicio,
com o entendimento de que o desperdicio ndo existe. Isso
significa que os nutrientes valiosos contidos nos materiais
moldam e determinam o projeto: a forma segue a evolugao,
ndo apenas a fungdo.” (BRAUNGART, M. e MCDONOUGH, W..
2014, pg.107)

0 principio do ciclo de vida de produtos do bergo ao berco tem
origem muito anterior ao mundo industrializado.

Os primeiros agricultores aceitavam a “lei da devolugao”,
que significava simplesmente que o agricultor deveria ten-
tar restituir a terra aquilo que tomou dela. -...- o cradle to
cradle é uma “lei da devolugdo”, mas com materiais, em vez
de safras de alimentos. (BRAUNGART, M. e MCDONOUGH, W..
2014, pg.10)

0 sistema cradle to cradle nada mais é do que considerar o
ciclo de vida dos materiais como um todo desde a extracdo da matéria
prima até a sua decomposicdo. No processo criativo dos designers ou
em qualquer outra profissdo é preciso estar ciente das consequéncias
ambientais resultantes desses trabalhos.

Parece uma ideia simples e 6bvia, mas no sistema capitalis-
ta e globalizado atual é muito dificil conhecer o ciclo completo de um
produto adquirido. Até mesmo durante o desenvolvimento de projeto é
complicado conhecer e alterar as variaveis para a tomada de decisdes
a respeito do impacto na utilizacdo de recursos. Cabe a cada individuo,
sendo projetista ou consumidor, entender o contexto no qual se esta
trabalhando, econ6mico, politico e social, e assim tentar minimizar esse
impacto ambiental adaptando-se as condigdes locais disponiveis.



Objetivo

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de material
para o Design, a partir de reuso de fibras de tecido desfibradas ad-
vindas de uniformes de empresas e identificar e apresentar possiveis
aplicagdes em projetos de produto.

Justificativa

Atualmente, a IndUstria téxtil e da moda estdo entre as mais
poluentes do mundo, em suas cadeias produtivas estdao envolvidos
muitos processos agressivos ao meio ambiente, desde o uso de agro-
toxicos nas plantagdes, do tingimento das fibras com corantes até o
seu descarte incorreto de tecidos e fios em lixdes e aterros.

Um dos maiores problemas dentro do ciclo de vida de um te-
cido é a destinagdo dada ap0s seu uso, tanto na forma de uma peca
de roupa quanto na forma de retalho, que precisam de um descarte
correto para que ndo contaminem o solo durante sua decomposigao.

Segundo dados da ABIT (Associagdo Brasileira da Industria
Téxtil) de 2012, o Brasil gera cerca de 170 mil toneladas de residuos
téxteis vindos da Industria da moda e 90 % desse material ainda é
descartado de forma incorreta. Esses residuos estdo em sua maio-
ria na forma de retalhos e aparas de confecgao, mas ainda assim sdo
materiais com valor implicito e que podem ser reaproveitados para a
criacdo de novos produtos e consequentemente ter seu ciclo de vida
aumentado (upcycling).

Dar um novo destino e uso a esses residuos téxteis é uma
das formas de minimizar seu impacto ambiental negativo, diminuir a
quantidade de residuos descartados incorretamente, além de atribuir
valor a um material que seria descartado e possivelmente gerar renda
de forma sustentavel.

Para a realizagdao deste trabalho foram feitas pesquisas bi-
bliograficas, pesquisas de campo por meio de visitas e entrevistas,
realizacao de experimentos e avaliagao dos resultados.
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Para melhor entendimento e direcionamento do tra-
balho foram analisados o funcionamento da inddstria
da moda em seu cenario atual, seu impacto ambien-
tal e medidas aprovadas pelo governo para o manejo
correto dos residuos sdlidos gerados no Brasil, entre
eles os téxteis.




Induistria da moda e sua
grande obsolescéncia

A forma como as pessoas se vestem sempre foi e ainda é uma
forma de expressdo individual. A industria da moda sempre teve seu
espaco no mercado e ditou muitas tendéncias que marcaram cada épo-
ca, mas na ultima década a frequéncia de novidades e a forma como se
percebem e se consomem esses produtos se alterou bastante, a cadeia
produtiva passou a funcionar de forma mais acelerada.

0 documentario “The true cost” (2015), que trata do impacto
ambiental e as consequéncias da industria da moda atualmente, foca
no sistema de produgdo recém chegado denominado Fast fashion, ca-
racterizado por vender roupas a baixo custo, onde o consumidor pode
comprar muitas pegas ao mesmo tempo pagando pouco.

A base do fast fashion é a troca constante de colegdes de rou-
pas, ao invés de 2 estacBes por ano como acontece na maioria das lojas
pequenas e médias, esse modelo trabalha com 52 colegGes ao ano, isso
quer dizer uma troca de colegdo semanal, caracterizando-se como um
modelo de producdo insustentavel, estimulando a compra de pegas de
roupas facilmente descartaveis apds poucos usos. Isso acontece ou por
seus compradores acreditarem ser uma peca ‘fora de moda’, ou por nao
durarem tanto por ndo possuirem um tecido ou uma costura de quali-
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dade e ao invés de consertada a peca é descartada e substituida, prin-
cipalmente pelo baixo investimento necessario para adquirir uma nova.

Segundo o documentario, naquele momento eram compradas
80 bilhdes de pecas por ano, um niimero assustador se pensarmos que
na Terra existem 6,3 bilhGes de pessoas, e nem todas elas tém acesso
a esses produtos.

Obviamente, essas pecas de roupas nao sao produzidas nas
instalacdes das empresas das grandes marcas, a mado de obra é tercei-
rizada para paises em desenvolvimento como China, india, Brasil e Tur-
quia, onde os funcionarios trabalham sob condi¢des analogas ao tra-
balho escravo em lugares denominados “Fabricas de Suor”, recebendo
centavos por cada pecga costurada, em locais com condicdes insalubres
e sem equipamentos de protecdo ou qualquer garantia de qualidade no
trabalho. Ndo é preciso ir muito a fundo para perceber que a dinamica
do fast fashion é insustentavel e desumana.

Além de ignorar as condicdes precarias e a remuneragao in-
justa dos trabalhadores da industria da moda, a quantidade de pegas
de roupas produzidas diariamente é absurda e o consequente impacto
ambiental é enorme.

Fonte: Documentario “The true cost”




Industria da moda e seu
impacto ambiental
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Para compreender os impactos gerados pela Indlstria téxtil, é
preciso inicialmente obter um panorama geral sobre o funcionamento
de sua cadeia produtiva. A imagem abaixo, retirada do Manual Técnico
de Téxtil e Vestudrio do Senai, detalha esses processos.

Figura 1 - Estrutura da cadeia produtiva e de distribuigdo téxtil e confecgdo - desenvolvido pela ABIT
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Cada uma dessas fases desempenha um importante papel
dentro da cadeia produtiva para que se obtenha um produto final de
qualidade, porém dentro de cada etapa encontram-se inlimeros pro-
cedimentos prejudiciais ao meio ambiente, como por exemplo o uso de
agrotdxicos nas plantacdes de algoddo e o consequente gasto de agua
e de energia para tratamento e beneficiamento dessas fibras e o uso
excessivo de produtos quimicos.

Elena Salcedo em seu livro “Moda ética para um futuro susten-
tavel”, estima que para a producdo de uma camiseta basica de algodao,
gasta-se cerca de 2.700 litros de agua, desde a plantagdo do algodao
até chegar as lojas. Além da emissdo de gas carbonico, de quase 4 kg,
contribuindo para o aumento do efeito estufa.

Esses sao dados apenas de gastos de recursos naturais, sem
considerar a enorme quantidade de metais pesados liberados nos len-
¢Ois freaticos por conta dos produtos quimicos utilizados para tingi-
mentos e beneficiamento dos tecido. Abaixo, sao detalhados esses re-
siduos presentes em despejos industriais e seus efeitos para o meio
ambiente:

“Tracos de metais pesados tais como niquel, manganés,
chumbo, cromo, cadmio, zinco, ferro e mercurio, aparecem
constantemente em alguns despejos industriais. A presenca
de qualquer destes metais em quantidades excessivas preju-
dica os usos da agua.” (BRAILE & CAVALCANTI, 1993 epud
JUNIOR, 2013, pg 16)

As consequéncias da liberacdo desses metais no solo ndo sdo
prejudiciais apenas para o meio ambiente mas também para os seres
humanos, que possuem cada vez menos recursos renovaveis a disposi-
Gcao e em boas condicdes de uso.

Com o detalhamento da cadeia téxtil, entende-se a dimensédo
do impacto ambiental gerado por essa industria, principalmente pelo
fast fashion, que parece ignorar a enorme cadeia de producgdo por tras
das roupas até chegarem as lojas e as consequéncias ambientais do
aumento crescente e aceleragao dessa cadeia.

Além de ser uma producdo poluente durante sua fabricagdo,
grande parte do impacto ambiental da industria da moda se deve tam-
bém a destinacdo incorreta dada apds o uso dessas vestimentas. Apds
o0 esgotamento de possibilidades de reuso e reciclagem, a destinagao
correta para o residuo téxtil é o aterro sanitario, para que receba trata-



mento adequado e ndo libere elementos poluentes no solo, mas sabe-se
que na maioria das vezes esse nao é seu destino final.

A contaminacdo do solo pode tanto acontecer por conta dos
tratamentos quimicos que o tecido recebe durante sua producgdo ou
por conta do descarte de vestimentas sem higienizacdo, que podem
também liberar substancias prejudiciais. Tecidos contaminados duran-
te a producdo sdo aqueles que passaram por processos ja mencionados
acima, como o uso de agrotdxicos nas plantacdes, o uso de tingimentos
quimicos e a estamparia. A contaminagdo pelo uso humano acontece
quando a roupa ndo é higienizada antes do seu descarte, como por
exemplo quando sdo descartados em lixo comum e entram em contato
com residuos organicos, inviabilizando sua separacdo e reaproveita-
mento. O artigo ‘Ndo geracado de residuos da industria téxtil no distrito
do Bras’ do site ‘Portal dos residuos sélidos’ informa sobre a impossi-
bilidade de reciclagem por conta da contaminacdo apds o uso humano:

“Uma vez contaminado, o residuo que era simples de se re-
aproveitar, acaba se tornando um residuo de dificil gestao,
além de que muitos residuos téxteis ja tem um mercado
comprador, porém estes s6 adquirem um valor comercial se
estiverem separados de outros tipos de residuos gerados e
sem contaminacdo alguma, retalhos e aparas contaminadas
ndo tem valor nenhum.” (2014)

Portanto, residuos que poderiam ser repensados e reaproveita-
dos para a criagao de novos produtos, muitas vezes sao encaminhados
para aterros ou lixdes por ndo estarem em condicdes adequadas para
reuso ou reciclagem.

Sabendo dessas condicGes, é importante compreender as pos-
siveis destinagGes para esses residuos e também como sdo geridos em
ambito nacional.
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Industria téxtil nacional

Segundo dados da ABIT (Associacdo Brasileira da Industria
Téxtil e de Confeccdo) de 2017, o Brasil é o Unico pais do Ocidente
ainda com uma cadeia produtiva téxtil completa (da plantagdo as con-
fecgdes), reunindo mais de 29 mil empresas (formais) em todo o pais.
0 setor da cadeia téxtil e de confeccdo, obteve um faturamento US$ 45
bi neste ano e é o0 2° maior empregador da indUstria de transformacao.

Com os dados apresentados, percebe-se a importancia da in-
dustria do vestudrio da moda dentro da economia brasileira. Existem
muitos pontos positivos por conta da valorizacdo dessa cadeia, mas
por consequéncia tem-se o aumento da geracdo de residuos e do im-
pacto ambiental gerado pelo descarte incorreto desses materiais.

No artigo “Cradle to cradle na manufatura do vestuario de
moda”, de 2017, sdo apresentados dados sobre a geragdo de residuos
pelo setor de confecgdo nacional:

“Segundo a ABIT (2012), o setor téxtil produz, em média,
1,878 milhdo de toneladas de produto final. Sao produtos
que agregam valor dos segmentos de tecelagem e malha-
ria, gerando, por ano, 170 mil toneladas de residuos téxteis
nao aproveitados. Mais de 90% dos quais s@o descartados
incorretamente.” (DANTAS, 2017, pg. 98)

Aproximadamente 153 mil toneladas de tecidos s@o descarta-
das incorretamente por ano, uma enorme quantidade de material com
valor comercial implicito que poderiam gerar renda para muitas pessoas.
Nos ultimos anos vém crescendo a conscientizagdo sobre os residuos
solidos gerados e provocando, mesmo que em nimeros baixos, o sur-
gimento de iniciativas e empresas téxteis e de vestuario que trabalham
com moda de maneira mais consciente, repensando sua cadeia e incor-
porando praticas para minimizar o residuo gerado nesse processo.

Ainda assim o nimero de residuos téxteis descartados é muito
alto por conta da dificil gestdo desse material e pela falta de valoriza-
cdo e de investimento em formas de reaproveitar esse residuo.
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Somente o conhecimento e preocupagao com dados de im-
pactos ambientais ndo provocam mudancgas significativas, é necessa-
ria uma acgdo regulamentadora de érgdos do governo para que grande
parte da populagado tenha conhecimento da responsabilidade sobre os
danos ambientais e instrua sobre a maneira correta de realizar o des-
carte e faga cumprir com algumas medidas essenciais para a diminui-
gao destes.

A PNRS ¢ a lei n° 12.305, que institui a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos, com o objetivo de prevenir e reduzir o impacto am-
biental causado pelos residuos sélidos produzidos em escala nacional,
estadual e municipal, tomando medidas para que o manejo e o destino
desses residuos seja ambientalmente correto, minimizando o descarte
improprio desses materiais.

Para entender alguns pontos dessa lei é importante ressaltar
a diferenca entre residuos e rejeitos. A lei define da seguinte maneira:

Residuos soélidos: material, substancia, objeto ou bem des-
cartado resultante de atividades humanas em sociedade,
a cuja destinacado final se procede, se propde proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semis-
solido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em
face da melhor tecnologia disponivel,

Rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperagao por proces-
sos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao final
ambientalmente adequada

Sobre essas definicdes um detalhe importante a ressaltar é
que se parte do ponto em que todos os descartes em estado sélido
ou semissolido sdo residuos e somente ap0ds ‘esgotadas todas as pos-
sibilidades de tratamento e recuperagdo’, como reuso e reciclagem, é
que podem ser classificados como rejeitos e destinados a aterros sa-
nitarios. Isto significa que a imensa maioria dos residuos sélidos sdo
tratados como se fossem rejeitos, desperdicando material com poten-
cial econdmico de reaproveitamento, contaminando o meio ambiente



no descarte e exigindo mais consumo de recursos naturais para dar
continuidade a produgdo de novos produtos.

Se todos os residuos fossem tratados até o esgotamento de
possibilidades de reaproveitamento, a contaminagdao dos solos e len-
¢Ois freaticos seria nula ou em quantidades muito pequenas, mas se
sabe que a parcela de residuos reciclados é minima, apenas 18% dos
municipios brasileiros tém coleta seletiva, isso resulta em 5,9% dos re-
siduos totais. Ndo existem apenas os aterros sanitarios como destino
dos descartes, que sdo locais preparados para o tratamento correto
dos residuos sdlidos, mas também existem aterros controlados e lixdes
a céu aberto, o que minimiza ainda mais a eficacia na destinagdo corre-
ta desses residuos.

Uma medida contida na PNRS que tenta diminuir a destinagao
incorreta desses residuos é a eliminagdo ou recuperagado desses lixdes
até 2015 (prorrogada até 2017), para que virem aterros sanitarios, lo-
cais adequados com preparo do solo e equipados para tratar os rejeitos
de maneira ambientalmente correta.

A lei responsabiliza tanto o poder publico quanto os fabrican-
tes, importadores, distribuidores ou comerciantes pelos residuos sdli-
dos gerados em seus processos de produgao, obrigando-os em conjun-
to a dar destinagdo correta a esses produtos, incentivando, o reuso e
a reciclagem desses materiais. Essa medida é incentivada por meio do
sistema de logistica reversa, que em conjunto com acdes que possibili-
tam o retorno desses materiais até a fabrica, é novamente inserido em
seu ciclo de produgdo ou dada destinagcdo adequada.
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Para que se possa tomar algum partido quanto a gestao de
residuos téxteis, é necessario entender como séo separados e classifi-
cados por conta de suas composicdes.

Organograma 1 - Classificagdo de composigdo das fibras téxteis

{ Fibras sintéticas ] [ Fibras artificiais ] { Fibras naturais ]
[ I I

[ Te:;elagem J [ Ma\ha‘:'

Confeccao

2]

Fonte:Autora

As fibras téxteis sdo divididas em naturais, artificiais ou sin-
téticas. Dentro das fibras naturais, estdo o algoddo, a seda, o linho e
a 3. As fibras artificiais sdo aquelas de origem natural que recebem
tratamento quimico, como a viscose, e as fibras sintéticas sdo aquelas
resultantes do processo de sintese de materiais provenientes do carvao
ou do petrdleo, como poliéster, nylon e elastano.

Os tecidos naturais sdo considerados mais sustentaveis pois
guando descartados levam menos tempo para se decompor do que te-
cidos artificiais ou sintéticos. Em média levam 20 meses, enquanto os
artificiais ou sintéticos levam 70 meses. Apesar desses tecidos serem
naturais, apenas sao considerados biodegradaveis se ndo sofreram ne-
nhum processo de contaminagdo durante a cadeia produtiva, ou seja,
aqueles feitos de fibras naturais organicas e sem tingimentos quimicos,
0 que caracteriza parcela minima dos tecidos utilizados hoje em dia.

Cada tipo de fibra, seja ela natural, sintética ou artificial, tem
caracteristicas Unicas de comprimento (longa ou curta), elasticidade
e resisténcia, cada um desses fatores influencia no momento de sua
fiacdo e no resultado final do tecido. O comprimento da fibra é uma
das caracteristicas mais importantes para a possivel reutilizacdo e reci-
clagem dos retalhos, quanto mais longa a fibra, maior a chance de ser
transformada novamente em fio.
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Outra classificagdo relevante é a divisdo entre tecidos planos e
malharias. Ambas podem ser compostas de fibras organicas, sintéticas
e artificiais, mas o que as diferencia é a forma como essas fibras sdo
entrelagadas no momento da sua fiacdo. Os tecidos planos se caracte-
rizam pelo entrelacamento de 2 fios em angulos de 90° (Figura 2), ja as
malhas sdo caracterizadas por um Unico fio que se entrelaga por meio
de lagadas nele mesmo no sentido horizontal (Figura3).

Essas classificagdes sdao importantes para a compreensdo da
complexidade da composicdo dos tecidos atuais, que podem ser forma-
dos por fibras naturais, sintéticas e artificiais em diferentes porcenta-
gens, o que influencia nas possiveis alternativas para reaproveitamento
de seus descartes.

Em paralelo as classificagdes anteriores, existem os ndo-teci-
dos, conforme a norma NBR - 13370, ndo-tecido é uma estrutura plana,
flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras, ou filamentos,
orientados direcionalmente ou ao acaso, consolidados por processos:
mecanico (friccdo) e/ou quimico (adesdo) e/ou térmico (coesdo) ou
combinacdo destes. Exemplos de nao tecido sdao o TNT, os cobertores
sociais, as mantas acusticas e os forros automobilisticos.



Figura 2 - Detalhamento de trama de tecidos

planos

Tecido plano

Fonte - SENAI(2015)

N3o - tecidos:

Figura 4- TNT

Figura 3 - Detalhamento de trama de
malharias

Tecido de malha

Fonte - SENAI(2015)

Figura 5 - Cobertores sociais

Fonte - www.reidoarmarinho.com.br

Figura 6 - Mantas acusticas

Fonte - www.renovartextil.com.br

Fonte - www.renovartextil.com.br

Figura 7 - Forro automobiliistico

Fonte - www.renovartextil.com.br
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Com o levantamento de dados e conhecimento do ciclo e fun-
cionamento da industria da moda, viu-se a necessidade de ir a campo
para compreensao das agdes praticadas em relagdo ao descarte ou reu-
so de sobras de materiais, assim como para conhecimento das possi-
veis oportunidades de trabalho.

As visitas foram realizadas em 2 ateliés de costura, 1 sapataria,
3 tapecarias e em 2 lojas de vestidos de noiva, seguidas de entrevista
com os proprietarios e funcionarios e tiveram como objetivo levantar
informacGes sobre o consumo de tecidos e o que é feito com os resi-
duos téxteis, suas tipologias (retalhos ou fibras) e perceber se existia
interesse na coleta seletiva desses materiais.

Foram realizadas entrevistas também com iniciativas e empre-
sas téxteis e de vestuario que trabalham com material proveniente de
descarte da industria téxtil de moda, procurou-se entender o que levou
ao inicio desse trabalho e como funciona a dindmica de manejo desses
materiais. Os locais de entrevista foram a cooperativa Charlotte Arte em
Costura e as empresas Ecosimple, Avah!, Puket e Retalhar.

Em relacdo aos primeiros ateliés visitados, percebeu-se que os
retalhos quando muito pequenos sdo muitas vezes vistos como mate-
riais sem valor comercial e por esse motivo sdo descartados em lixo co-
mum, inviabilizando seu uso, ou doados para familiares, ong’s e igrejas
para trabalhos artesanais como fuxico, bichinhos de pellcia, carteiras,
acessorios, etc.

Muitos dos entrevistados diziam aproveitar o maximo possivel
dos tecidos mas quando muito pequenos eram descartados em lixo
comum pois ndo tinham utilidade. Essa agdo pode parecer inofensiva
pensando em casos individuais, mas considerando um grande ndmero
de pequenos comerciantes descartando quantidades pequenas de reta-
Ihos téxteis, tem-se uma quantidade consideravel de material passivel
de ser reaproveitado.

Neste momento é importante diferenciar, retalhos de tecido e
fibras desfibradas, ambos residuos téxteis. Os retalhos de tecido sdo
pedacgos de tecido pequenos. No caso de retalhos presentes em ateliés
de costura tem poucos centimetros. No caso de fabricas, chegam a até
10 metros de comprimento, mas sao identificados como descarte, por
sua qualidade ou por ndo conterem mais valor comercial por seus pro-
prietarios. Ja as fibras desfibradas sdo normalmente os retalhos apods
um processo mecanico, onde sdo triturados e transformados em um
aglomerado de fibras, como mostram as figuras abaixo.
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Figura 8: Retalhos de tecido Figura 9: Fibras téxteis desfibradas
- - 2 A\ »

Fonte - Autora . Fonte - www.renovartextil.com.br

Apds as entrevistas com as iniciativas que ja trabalham de al-
guma forma com material proveniente de descarte da industria téxtil
de moda, as principais agdes que envolvem o reaproveitamento e reuso
destes materiais sdao: a transformagdo em outros produtos (reuso), em
fio para criacdo de novos tecidos (reciclagem), em ndo tecidos (recicla-
gem) ou em outros materiais quando combinados com outro compo-
nente (upcycling). A seguir entende-se mais detalhadamente as carac-
teristicas de cada processo.

Organograma 2: Principais agdes para o reaproveitamento de residuos téxteis

[ Transformacao de residuos téxteis }

| I }

[Em outros produtos } [ Em outros tecidos ] [Em outros materiais]

|
| }

[ Refiacao M Em nao tecidos } [ CompOsitos]

Fonte - Autora



Reuso
transformacao em outros produtos

Utilizagao dos retalhos de tecido, em tamanhos variados, para
a criacdo de outras pecas, como por exemplo trabalhos artesanais
como fuxico, bichinhos de pellcia, carteiras, acessorios, etc., ou como
no caso da empresa AVAH! que transforma grandes descartes de con-
fecgdo em novas pegas de roupa.

Figura 10: Peca de roupa produzida com
retalhos de confecgdo

Fonte - www.avahstore.com.br
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Reciclagem
transformacao em outros tecidos

Areciclagem pode acontecer com 2 objetivos, sendo um deles a
criagdo de um novo tecido e o outro a confeccdo de nao-tecidos. Ambas
as alternativas sao viabilizadas por meio de processos mecanizados.

Para a criagdo de um novo tecido os retalhos passam por um
processo chamado rasgamento, onde as fibras de tecido sdo desfeitas
até retornarem ao seu estado original. Essa fibra passa pelo processo
de fiagcdo e em seguida é embobinada para que seja utilizada para a
fiagdo de um novo tecido.

Figura 11 - Processo de rasgamento Figura 12 - Novas fibras embobinadas
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Fonte - Video institucional da loja EcoSimple Fonte - Video institucional da loja EcoSimple

Figura 13 - Tecelagem em teares mecanicos
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Fonte - Video institucional da loja EcoSimple



Para que volte a ser fio, esses retalhos devem ser separados
por seu tipo de matéria prima e pelo comprimento da fibra, o que mui-
tas vezes impossibilita que esse processo aconteca, por ser muito tra-
balhoso e demorado de realizar. Um dos meios que tornam mais eficien-
te a separacdo das matérias primas é a coleta seletiva por setor, isto é:
confecgdes que trabalham com malharia em separagdo as que traba-
lham com tecido plano. E o que fazia a Ecosimple, recolhendo residuos
solidos provenientes de malharias para a refiacdo e o desenvolvimento
de novos tecidos, cortando a etapa de separagao por tipos de fibra.

Para a confecgdo dos nao tecidos, os retalhos passam por trés
processos mecanizados, o de trituragdo, desfibramento e agulhamento.
Apds o desfibramento, tem-se como resultado aglomerados de fibras
desfibradas que em seguida passam pela maquina agulhadeira, onde
sao compactados de acordo com o ndo-tecido desejado.

As caracteristicas dos ndo-tecidos resultantes variam de acor-
do com a quantidade de algoddo ou poliéster inseridos no maquinario
no inicio do processo. Existem mais de 40 tipos de ndo tecidos resultan-
tes, alguns deles ja citados anteriormente como os cobertores sociais,
as mantas acUsticas e os forros automobilisticos. A empresa Retalhar
trabalha com esse processo.

Desfibrados:
Figura 14 - 100% algodao Figura 15 - 100% poliester ~ Figura 16 - Mil cores - misto

w -

ik

Fonte - www.renovartextil.com.br  Fonte - www.renovartextil.com.br  Fonte - www.renovartextil.com.br
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Upcycling
transformacao em outros materiais

Esse processo se caracteriza pela reutilizagdo de materiais ja
existentes considerados sem valor comercial para a criagdao de novos
produtos ou materiais com maior valor agregado, aumentando seu po-
tencial de uso. E uma forma de minimizar os danos ao meio ambiente
e poupar o uso de mais matéria prima e mais gastos de agua e energia
para a produgao de novos materiais.

No livro “Design e materiais”, Ashby nos explica como o au-
mento da vida de um material no cenario em que estamos atualmente,
pode ser uma alternativa mais vantajosa:

“Provavelmente, a medida mais efetiva de todas é au-
mentar a vida util do produto: dobra-la reduz pela me-
tade o impacto de trés das quatro etapas mostradas na
figura 2.3 (ciclo de vida de um material). E isso redire-
ciona o foco para o design industrial - as pessoas ndo se
desfazem daquilo de que gostam”

Apds as entrevistas e o melhor entendimento sobre as possibi-
lidades de manejo dos residuos téxteis, buscou-se uma area de atuacao
com potencial de desenvolvimento para este trabalho.




DRECIONAMENTO.

. DE PROJETO
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Um dos aspectos percebidos em relagdo a valorizagdo do ma-
terial proveniente de residuos téxteis é a importancia na separagdo de
cor. Como ja mencionado, o processo de tingimento é altamente po-
luente, parece um desperdicio tirar a saturacdo de cor de um material
previamente tingido.

Pensando-se nisto, foi feito um exercicio para identificacdo de
setores que produzem enorme volume de pegas em determinada cor:
noivas, uniformes,etc., e como resultado dessa busca, deparou-se com
a empresa Retalhar, que realiza a gestdo de residuos de uniformes de
grandes empresas.

A Retalhar recebe esses uniformes e fica responsavel por ga-
rantir a destinagao correta de descarte desses residuos. Antes de serem
enviados para o processo de reciclagem, os logos das empresas e 0s
aviamentos sdo retirados e passam por uma higienizagdo. Esses unifor-
mes quase sempre sdo produzidos em tecidos com as cores predomi-
nantes da empresa e chegam para a Retalhar em grandes quantidades.

Os tecidos tingidos tem a capacidade de manutencdo de cor
por muito tempo. Quando diferentes cores de retalhos sdao misturadas
no descarte seguido de reciclagem, a mescla obtida do novo material
apresenta uma cor acinzentada, totalmente dessaturada com tragos de
coloragdo dispersos no material. Perde-se a qualidade cromatica, as
varias matizes e a cor saturada que diferencia um de outro retalho. Com
a intengdo de aproveitar o tingimento j& existente nos uniformes, um
teste de desfibramento foi feito com essas vestimentas e o resultado foi
a fibra desfibrada com coloragao forte.

Figura 17 - Fibra téxtil desfibrada proveniente
de uniformes de empresas particulares

Fonte - Autora



Notou-se nesse material um grande potencial de transforma-
¢do para aproveitamento desses residuos e da sua coloragao particular.

0 campo de uniformes de empresas particulares com o diferen-
cial da coloragdo Unica de seu desfibrado téxtil, foi o nicho encontrado
para atuacao deste trabalho, com o intuito de aumentar seu valor agre-
gado utilizando essa fibra para o desenvolvimento de um compdsito e
a possivel aplicagao desse material em projetos de design de produto.

Segundo LIMA (2006), um compdsito é o resultado da unido de
dois (ou mais) materiais distintos que, por consequéncia, resulta no so-
matorio das diferentes propriedades, o que lhe confere desempenho su-
perior ao que estes materiais, separadamente ndo conseguiriam atingir.

Definida a fibra como um dos materiais para o compdsito, viu-
-se a necessidade de buscar um material com fungdo de jungao e liga-
gao das fibras e considerou-se utilizar uma resina poliuretana.

As fibras téxteis desfibradas escolhidas sdo advindas de uni-
formes de grandes empresas, ndo oferecendo opg¢des de escolha da
composicdo dessas fibras para o desenvolvimento do projeto. Por esse
motivo, as chances do desfibrado conter poliéster sdo muito altas, o
gue impossibilita um trabalho visando um material totalmente biode-
gradavel. Ainda assim, o material contém valor agregado e esta dispo-
nivel para reutilizagdo e aumento de seu ciclo de vida.
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As resinas utilizadas em um compdsito podem ser a base de
petrdleo ou vegetal. A opcdo pelo uso de uma resina vegetal alinha-se
com premissas escolhidas neste trabalho, ou seja, utilizagao racional de
matérias primas renovaveis, aproveitamento e reuso de materiais trans-
formados para ampliar seu ciclo de vida. SILVA, 2003 detalha a origem
das resinas vegetais em sua dissertagao:

As resinas poliuretano podem ser derivadas tanto do petro-
leo como de fontes naturais, e neste caso tem-se os chama-
dos “biomondmeros” que podem ser obtidos de fontes reno-
vaveis, como os Oleos vegetais. Estes 6leos derivam de um
numero de vegetais, tais como, soja, milho, agafrao, girassol,
canola, amendoim, oliva e mamona, entre outros (PETROVIC,
1999 apud SILVA, 2003, pg. 20)

Apos algumas pesquisas sobre resinas vegetais para formar o
compasito, foi identificada a resina de mamona, um material organico
renovavel, ja utilizado em alguns compdsitos com fibras naturais por
empresas como a Matéria Brasil (figura 17), que combina a resina com
fibras de coco e de pupunha, ou a empresa de oculos Zerezes, utilizada
em conjunto com serragem de marcenaria para confeccionar armagdes
de oculos (figura 18). Esta resina também foi identificada na disser-
tagao de mestrado de Rosana Vilarim da Silva, para experimentagdes
em compasitos com a fibra do sisal, demonstrando sua adequacéo e
versatilidade.

Figura 18 - Compdsito de resina poliuretana
de mamona com fibra de coco da empresa
Matéria Brasil. A coloragdo parda refere-se a
fibra utilizada. A coloracdo da resina pouco
interfere na aparéncia do produto.

Fonte - www.materiabrasil.com
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Figura 19 - Oculos da linha ‘Restus’
da marca Zerezes com a armagao
feita com um composito formado
pela de resina de mamona e ser-
ragem de madeiras de descarte de
marcenaria.

Fonte - www.zerezes.com.br

Na dissertagdo de mestrado de SILVA, 2003, foram feitas ex-
perimentagdes com fibras de coco e fibras de sisal combinadas com a
resina de mamona, material escolhido apds conhecimento das resinas
existentes e suas derivagGes. Essas informagdes foram Uteis e serviram
de parametro para as 1as experimentacGes. Sobre a resina da mamona,
descreve seus aspectos e origem.

0 desenvolvimento dos poliuretanos derivados de 6leo de
mamona teve origem nos primeiros trabalhos propostos na
década de 40 (Vilar, 1993). O 6leo de mamona é obtido da
semente da planta “Ricinus Communis”, que é encontrada
em regides tropicais e subtropicais, sendo muito abundante
no Brasil. E um liquido viscoso obtido pela compresséo das
sementes ou por extragdo com solvente. (Vilar, 1993 apud
SILVA, 2003, pg. 21)

Alguns estudos foram realizados sobre a obtencdo de compé-
sitos a base de resina e fibras vegetais. Quanto as fibras vegetais, sdo
classificadas da seguinte maneira:

As fibras vegetais sdo classificadas de acordo com a sua
origem e podem ser agrupadas em fibras de semente (algo-
ddo), fibras de caule (juta, linho, canhamo), fibra de folhas
(bananeira, sisal, piacava, curaud, abaca, henequém), fibras
de fruto (coco) e fibras de raiz (zacatdo) (Morassi, 1994).
A fibras oriundas do caule ou das folhas sdo as chamadas
fibras duras e s@o as mais utilizadas como reforgo em com-
pésitos poliméricos. (SILVA, 2003, pg. 21)



Sdo trabalhadas diferentes variag@es das fibras em seus cor-
pos de prova, sendo elas: fibra de coco curta, fibra de coco penteada,
sisal em fibras curtas e tecido de sisal. Sdao fibras com coloragdes neu-
tras e mais quentes. Seu aspecto visual é apreciado por remeter ao
natural, por coloracdes que vdao do bege ao marrom escuro, tendendo
para matizes mais amareladas ou avermelhadas. Sdo evidenciados tam-
bém o padrdo da composigao, com graos ou partes mais embaralhadas
ou organizadas.

Figura 20 - Corpos de prova (a) compésito com fibras curtas de sisal ndo tratadas, (b)
compdsito com fibras curtas de coco néo tratadas, (c) compoésito com tecido de sisal ndo
tratado.

Fonte - SILVA, 2003

Este trabalho diferencia-se por pautar-se no reuso de material
de descarte proveniente da industria téxtil de moda em que a fibra ja foi
tratada e tingida e é exatamente esta qualidade estética que se diferen-
cia dos demais estudos.
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Sabendo-se alguns parametros relativos a mis-
tura de resina e fibra para a conformacéo de,
amostras, deu-se inicio aos primeiros experi- :
mentos. - i

Os testes foram feitos com fibras téxteis desfi-'
bradas doadas pela empresa Retalhar e a resina
poliuretana de mamona foi adqulrlda da empre-
sa Imperveg (RP-1315A).




Fibra Téxtil

As fibras utilizadas neste trabalho foram cedidas pela empresa
Retalhar. Sdo fibras téxteis provenientes de descarte de uniformes nas
cores verde e laranja. Inicialmente, sera utilizada somente uma das co-
res para manter uma constante e comparagao dos resultados.

Na fibra verde é possivel discernir entre tons de verde mais
claros e amarelados contrastando com partes escuras quase pretas e
outras mais azuladas. Reconhece-se no material, fragmentos de reta-
Ihos maiores, provenientes do processo mecanico do desfibrar.

Na fibra laranja, percebe-se um conjunto mais homogéneo das
fibras, a coloracdo laranja é predominante, e nota-se fragmentos ver-
melhos, amarelos e alguns acinzentados.

Figuras 21 e 22 - Fibra téxtil desfibrada nas coloragdes verde e laranja

Fonte - Autora Fonte - Autora
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Resina Vegetal

A Resina poliuretana de mamona é especificada pelo fabricante
com as seguintes caracteristicas presentes em sua ficha técnica:

- Consistencia: fluida

- Cor apés cura: ambar

- Resisténcia ao calor: apresenta perda de massa somente
apos 210 oC

- Liberagdo de elementos tdxicos: isento

- Secagem ao Toque: 40 a 180 minutos dependendo da
temperatura ambiente

- Tensdo de ruptura a tragdo: 15 Mpa

- Resisténcia a compressao: 28 MPa

- Alongamento de ruptura: +/- 8%

- Dureza Shore D: 65

A resina é obtida pela mistura de dois componentes que se re-
agem e curam. A proporgao dos componentes da resina indicada pelo
fabricante é de 1:1,5 (A:B).

Figura 23 - Resina Bicomponente de ma-
mona da empresa Imperveg

Fonte - Autora

Apesar de existirem referéncias sobre o uso do material, ndo
haviam detalhamentos quanto ao preparo das amostras: material do
molde, necessidade de desmoldantes, forga para prensagem. Os expe-
rimentos foram feitos por tentativa e erro.
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Foi utilizado o seguinte método para o desenvolvimento das amostras:

o v hwWN =

Pesagem da fibra

Pesagem da resina

Disposicdo da fibra no molde

Mistura dos componentes da resina
Deposicdo da resina no molde sobre a fibra
Prensagem
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teste 1

0 primeiro teste de conformacdo foi feito com estampos qua-
dradas de gesso de 150x150x30mm prensando a mistura de resina e
fibra com um sargento.

Figura 24 - Fibra téxtil desfibrada e placas de gesso

Fonte - Autora

Foram utilizadas 2g da fibra pesada em balanga de precisdo,
as bases de gesso foram preparadas com vaselina como desmoldante.

Figura 25 - Balanga de precisdo utilizada Figura 26 - Resina bicomponente de ma-
para pesagem dos materiais mona antes de ser misturada (125g)

Fonte - Autora Fonte - Autora

Foram preparadas 125g de resina na proporgao recomendada
pelo fabricante de 1x1,5 (50 g de componente A e 75g de componente
B). A quantidade de resina preparada neste primeiro momento foi um
valor deduzido.



Figura 27 - Aplicagdo da resina de mamona Figura 28- Prensagem do compdsito
sobre a fibra

Fonte - Autora Fonte - Autora

A resina preparada foi aplicada sobre a fibra até que ficasse
totalmente embebida, a quantidade suficiente foi de 50g, sobrando 75g
de resina preparada.

Em seguida, foi colocada a segunda placa de gesso e pressio-
nada com um sargento.

Figura 29 - Amostra prensada Figura 30 - Amostra prensada

Fonte - Autora Fonte - Autora

Observou-se o vazamento da resina pelas laterais das bases de
gesso. Apos 3 horas de prensagem da resina, a amostra foi desmolda-
da. Por conta da aderéncia da resina ao gesso, foi necessario quebrar
o molde para a retirada da amostra. Verificou-se a necessidade de se
encontrar um desmoldante para o material, ja que a vaselina sobre o
gesso ndo se mostrou adequada, resultando em uma superficie fosca
com alguns residuos de gesso restantes.
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Figura 31 - Amostra ap6s a cura da resina Figura 32 -Amostra ap0s a cura da resina

—

Fonte - Autora Fonte - Autora

A amostra apresentou alguns pontos com sobras de gesso das
placas, por esse motivo foi limpo com pano Umido e as rebarbas foram
aparadas com uma tesoura comum.

Figura 33 - Amostra apds a cura da resina Figura 34 - Amostra sem rebarbas e
sem residuos de gesso nas dimensdes
110x110x1Tmm

Fonte - Autora Fonte - Autora

Com o resultado da primeira amostra percebeu-se a caracte-
ristica expansiva da resina, sua cor amarelada e também a formagé&o de
pequenas bolhas durante o processo de cura. O aspecto visual do com-
pésito se mostrou interessante, demonstrando indicios de aplicagdes
aproveitando sua transparéncia e padrao visual. Outra caracteristica
notada do compdsito apds a cura foi sua maleabilidade e flexibilidade
sem danos na superficie.

A coloracdo verde predominante entremeada por partes escu-
ras permaneceu bastante vibrante, mesmo com o amarelado da resina.
Esta cor forte e manchada demonstrou-se bastante interessante.



teste 2

No primeiro teste a espessura da amostra nao foi controlada, e
sentiu-se a necessidade de manter uma espessura padrdo, mais grossa
que a primeira amostra. Com esse objetivo, foram posicionadas 2 pe-
quenas pegas de mdf de 3mm de espessura para garantir essa dimen-
sao na amostra.

Para as bases de aplicagdo foram utilizadas madeiras ao invés
do gesso, para evitar a aderéncia do material a resina. Como desmol-
dante foi utilizada a vaselina.

Neste teste foram utilizadas 3,84% de fibra (3g) e 96,16% de
resina (30g do componente A e 45g do componente B). A quantidade de
resina foi estimada com base na proporgao utilizada do teste anterior.

Figura 35 - Fibra posicionada sobre placa Figura 36 - Resina de mamona e fibra
de madeira prensada com madeira

Fonte - Autora Fonte - Autora

A resina foi aplicada com uma espatula e a amostra prensada
utilizando-se um sargento novamente. Apos 3 horas de cura, a amostra
foi desenformada facilmente, sem aderéncia a madeira.

Apds limpeza e apara das rebarbas o aspecto visual da amostra
ndo ficou tdo interessante como no primeiro teste. Por conta da espes-
sura maior e a maior quantidade de fibras o aspecto da transparéncia
ndo ficou evidente desta vez. A presenga de bolhas, inclusive por cima
das fibras, deixou a superficie do compdsito com aspecto fosco.

51



52

Figura 37 - Amostra 2 apds a cura da
resina e sem rebarbas

Fonte - Autora

Figura 38 - Amostra 2 ap6s a cura da resina
e sem rebarbas

Fonte - Autora



teste 3

Com a intencdo de delimitar as dimensdes da amostra de
180mm x 120mm x 3mm, mesmas dimensoes utilizadas na dissertacao
de SILVA, (2003), desenvolveu-se um molde de gesso com um rebaixo
de 3mm.

Figura 39 - Molde de gesso Figura 40 - Molde de gesso com fibra textil

-

Fonte - Autora Fonte - Autora

Neste teste foram utilizadas 2,33% de fibra (2g) e 97,67% de
resina (34g do componente A e 50g do componente B). Como desmol-
dante foi utilizada a goma laca.

Figura 41 - Resina bicomponente Figura 42 - Molde de gesso com fibra téxtil
e resina aplicada

Fonte - Autora Fonte - Autora
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Apds aplicada a resina, a amostra foi prensada com um MDF de
3mm de espessura, deixando curar por 3 horas.

Figura 43 - Representagao do molde utilizado para este teste

v v

MDF
Mistura
Resina + Fibra
—» Gesso
Fonte - Autora
Figura 44 - Amostra de prova prensado Figura 45 - Amostra ap0s a cura e

desmoldagem

aguardando cura da resina
T i 8

Fonte - Autora Fonte - Autora

Figura 46 - Amostra apds a cura e
desmoldagem

Fonte - Autora




Apds a desmoldagem, observou-se a ndo uniformidade da
pressdo exercida na amostra. Nos pontos de fixagdo do sargento a es-
pessura ficou muito fina e sem resina, por conta da espessura muito
fina do mdf utilizado empenou durante a prensagem, fazendo com que
a pressdo do sargento ndo fosse aplicada de maneira homogénea. Foi
possivel observar também a ma distribuicdo das fibras, a quantidade
presente no centro foi muito menor do que nas laterais, onde a maioria
das fibras se posicionaram.
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teste 4

Uma nova amostra foi desenvolvida com 2,60% de tecido (2g)
e 97,40% de resina (30g do componente A e 45g do componente B)
utilizando a mesma base de gesso do teste 3. Desta vez foi prensada
com uma madeira de 20mm para melhor distribuicdo da pressao exerci-
da na amostra. Como desmoldante foi utilizada a goma laca. A amostra
curou por 3 horas.

Apds a desmoldagem percebeu-se a influéncia da espessura
da madeira na pressdo exercida na amostra, desta vez distribuida igual-
mente. O gesso novamente aderiu a resina, impossibilitando a reutiliza-
¢ao do molde.

Figura 47 - Amostra apds a cura e Figura 48 - Amostra ap0s a cura e
desmoldagem desmoldagem

Fonte - Autora Autora



teste 9

Apos a compreensdo do comportamento da resina em contato
com outros materiais e durante sua cura, achou-se necessario trabalhar
com dimensBes maiores de amostra, por meio de um molde de madeira
e de uma prensa mecanica para uniformidade da pressdo sobre o molde.

Foram desenvolvidos um molde e um contra molde com as di-
mensGes 600x450x3mm, baseadas na prensa mecanica disponivel na
Secdo Técnica de Modelos, Ensaios e ExperimentagGes Construtivas
(STMEEC), com a area de prensagem de 750x600mm.

Figuras 49 e 50 - Molde e contra molde de madeira

Fonte - Autora Fonte - Autora

Foi utilizado um plastico polietileno como desmoldante, preso
com fita adesiva tanto no molde como no contra molde para conter
o transbordamento da resina no molde e facilitar o destacamento da
amostra apos a cura.
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Figura 51 - Contra molde forrado com plastico

Fonte - Autora

Neste teste foram utilizadas 3,00% de fibra (30g) e 97,00%
de resina (350g do componente A e 525g do componente B) e aplicada
sobre as fibras com uma espatula.

Figura 53 - Molde com a resina aplicada

=

Fonte - Autora Fonte - Autora

0 contra-molde foi posicionado sobre o molde e levado a pren-
sa, onde permaneceu por 3 horas.



Figura 54 - Representagdo do molde utilizado neste teste

BAARAARAZ22RE,
= i

Resina + ibra
Folha de PE
]

Fonte - Autora

Figura 55 - Molde na prensa mecanica Figura 56 -Amostra ap0ds a prensagem e

B e N cura da resina

?’_'_ ‘, == ! i - ?_‘5'

=

Fonte - Autora Fonte - Autora .

Figura 57 - Amostra ap6s desmoldagem Figura 58 -Amostra ap6s desmoldagem

Fonte - Autora Fonte - Autora

0 padrao visual resultante nesta amostra foi mais satisfatério
que o resultante nas amostras anteriores, porém a coloragdo amarela-
da da resina ficou mais evidente e sua combinagdao com as fibras ndao
atingiu as expectativas.
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teste 6

Com a intengdo de se obter uma superficie mais preenchida
pela fibra e com menos espacos transparentes, a quantidade de fibras
e de resina foi maior nesta amostra. Foram utilizadas 6,54% de fibra
téxtil (70g) e 93,46% de resina (400g do componente A e 600g do
componente B). Como desmoldante foram utilizadas folhas de polietile-
no fixadas com fita adesiva no molde.

Figura 59 - Molde com desfibrado téxtil Figura 60 - Molde com resina aplicada
sobre a fibra
—

Fonte - Autora Fonte - Autora

Apds a aplicagdo da resina com uma espatula, o molde foi fe-
chado e levado a prensa por 3 horas até a desmoldagem.

Figura 61 - Amostra ap6s a desmoldagem Figura 62 - Amostra ap6s a desmoldagem

3 : 3 —~r s

Fonte - Autora Fonte - Autora



Figuras 63 e 64 - Pedagos da amostra onde a resina n&o foi suficiente

Fonte - Autora

Fonte - Autora

Neste teste foi possivel observar pequenos veios na amostra,
resultantes das dobras da folha de polietileno utilizada como desmol-
dante, deixando pequenas texturas na superficie do material, e por esse
motivo viu-se a necessidade de busca por um desmoldante mais rigido.

As caracteristicas da resina se mantém na amostra de maior di-
mensado, como a presenga de muitas bolhas e a maleabilidade do mate-
rial. A resisténcia do material € maior em pontos com mais fibras téxteis
e mais quebradico em pontos com presenga predominante de resina.

O resultado Visual desta placa foi mais satisfatério por conta
da uniformidade maior de distribuicdo das fibras, gerando uma compo-
sicdo mais agradavel visualmente.
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Apds a realizacdo dos primeiros testes, foi possivel compre-
ender melhor o comportamento dos mateirias durante e apds a cura.
Até entdo os resultados ndo foram considerados satisfatorios para se
chegar a aplicagdo em projetos de design, pois as amostras ndo apre-
sentaram um padrdo de distribuicdo uniforme das fibras na resina e
consequentemente ha variagdes na performance do material, inviabili-
zando essa aplicagado.

A partir desse ponto, foi necessario recorrer a um especialista
na area de engenharia de materiais que ja possuisse conhecimento so-
bre a resina e sobre seu comportamento em compdsitos.

A consulta foi feita ao Designer e Engenheiro de materiais Bru-
no Temer, sdcio da empresa Matéria Brasil, ja citada nos casos de uso
da resina, onde sdo desenvolvidos iniUmeros materiais, sendo alguns
deles utilizando a resina da mamona como componente para composi-
tos com fibras vegetais.

Bruno desenvolveu sua dissertagao de mestrado ’Desenvolvi-
mento e caracterizacdo de chapas de fibras de palmeira de pupunha
(Bactris Gasipaes)”, em que trabalhou a fibra da pupunha junto com a
resina da mamona, adquirindo experiéncia no manuseio desse material
e na producdo dessas chapas.

Algumas de suas recomendaces referem-se a maneira de melho-
rar o material para tornar o resultado mais homogéneo e possibilitar sua
aplicagdo em projetos. Um dos pontos importantes para a modificagado de
parametros de conformacdo de amostras é o aumento da forga exercida
para prensagem e cura do material. Para isso, foi necessario desenvolver
um outro molde para suportar a forca exercida e conformar as amostras.
As paredes internas do molde tornaram-se muito mais profundas.

Outra sugestdo do especialista foi a diminuicao da proporgao
da quantidade de resina para a quantidade de fibra téxtil, que no com-
pdésito desenvolvido por ele de resina com fibra de pupunha essa pro-
porcdo era 30% de resina e 70 % de fibra de pupunha.

0 modo como a resina é aplicada na fibra também foi alterado.
Até o momento a resina foi aplicada sobre da fibra ja disposta no molde
e sugeriu-se misturar a fibra na resina antes de ser distribuida no mol-
de, para promover maior uniformidade da placa.
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EXPERIMENTAGOES -
Parte2

Para iniciar essa segunda fase de experimenta-

coes, as dimensdes das amostras foram estabe-

lecidas de 200x200x6mm, para garantir a con-

feccao de placas mais uniformes, passiveis de

serem avaliadas. Com isso, menos quantidade de

material foi utilizado e houve menor desperdicio. 3
A espessura escolhida foi baseada em padroes ;
de produgao ja existentes no mercado, como
por exemplo as chapas de MI_DF, possibilitando se
aproveitar pecas para acabamento ja existentes.




Gonstantes

Apds pequenos testes foram estabelecidas algumas constan-
tes em relagdo ao desenvolvimento e preparo das amostras para que
em seguida fossem trabalhados os aspectos visuais. Foram utilizados
0s seguintes parametros de conformacgao:

Tempo de prensagem

De acordo com o fabricante da resina, seu tempo de cura é de
180 minutos, o que foi respeitado para todos os testes.

Proporgao de resina e fibra

Foram realizados alguns testes na proporgao sugerida pelo es-
pecialista de 30% de resina e 70% de fibra, somente parte da fibra
absorvia a resina totalmente enquanto a maioria da fibra continuava
seca sem a resina. A mistura nesta proporgdo funcionou para a fibra de
pupunha, mas ndo para a de residuos téxteis.

Depois de pequenos testes a proporgao mais adequada encon-
trada foi de 71,4% de resina e 28,6% de fibra em massa (g), com base
na quantidade de fibra embebida antes da prensagem.

Essa proporgdo ndo resultou satisfatdria. Parte da resina vazou
no interior do molde dificultando o destacamento da peca.

No procedimento posterior, diminuiu-se a quantidade de resina
na mistura. Utilizou-se 33,3% de fibra e 66,6% de resina (em g), equiva-
lente a proporgdo de 1:2. Essa proporcdo de resina pra quantidade de fi-
bra foi satisfatoria, estabelecendo esse padrao para as placas seguintes.

A proporcdo de resina pra fibra no caso do compdsito traba-
Ihado, ficou muito maior do que a sugerida, pois as fibras téxteis tém
menor densidade e parecem absorver muito o material, se comparada
com a pupunha, precisando de uma quantidade maior para que todas
as fibras figuem embebidas e entrem em contato com a resina.
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Processo de mistura de resina e fibra

Para o preparo do material realizou-se as seguintes agdes:

No o rwN =

Pesagem do componente A e do B (66,6%)
Pesagem sa fibra (33,3%)

Misturas dos componentes A e B da resina
Adicdo da fibra e mistura para homogeneizagao
Disposigdo da mistura no molde

Prensagem

Desenforme



Variantes

Apds a obtencao de placas com distribuigdo homogénea de ma-
teriais e boa uniformidade dimensional, partiu-se para a busca de me-
Ihoria do aspecto visual da placa a partir de: utilizagdo de outro desmol-
dante/ou material de molde, variagdo na coloracdo da fibra, criacdo de
padrdes visuais combinando-se cores diferentes e relevos na superficie.
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Desmoldante

0 desmoldante desempenha um papel muito importante para a
confeccdo das amostras, influenciando no acabamento da pega e pos-
sibilitando a reutilizacdo do molde inimeras vezes.

Inicialmente, foi utilizada a vaselina em parte, aplicada com
pincel. Resultou em uma superficie ligeiramente fosca com fibras apa-
rentes. A desmoldagem também nao foi facil.

A entrevista com o especialista foi fundamental para se chegar
na superficie de polipropileno que ndo requer desmoldante e se destaca
perfeitamente da resina de mamona.

Desmoldante: Vaselina

Para a producdo das amostras foi feito um molde macho/fémea
com as dimensdes de 200x200x6mm, sendo uma das partes com as
paredes de MDF e o fundo de com revestimento melaminico e o contra
molde feito com MDF.

Figura 65 - Representagao de corte na vista frontal do molde

— » MDF

b MDF

Mistura

& 'iﬁ,} * fibra + resina

Skl
\H#-rj'—-——-—p Revestimento
melaminico

Fonte - Autora

0 molde foi selado com 4 camadas de seladora para imper-
meabilizagdo e lixado em seguida com lixa 600. Como desmoldante foi
utilizada vaselina em todas as paredes do molde.



Por ser uma resina expansiva, 0s pequenos vaos entre o molde
e o contra-molde foram preenchidos pela mesma e por isso a retirada
do contra molde foi dificultada.

0 uso de vaselina como desmoldante no molde de MDF com e
sem revestimento melaminico ndo foi apropriado. Nota-se que a super-
ficie do molde com revestimento ficou aderida na amostra.

Com isso, concluiu-se também que somente o mdf com sela-
dora e vaselina ndo funcionam como desmoldante para o material, pois
adere a madeira, danificando o molde.

0 molde utilizado nesse primeiro teste foi em parte descartado.
0 contra-molde foi reaproveitado para a confeccdo da préxima placa.

Figuras 66 e 67 - Amostra resultante do uso de vaselina como desmoldante, vé-se parte do
revestimento melaminico aderido a pega e o restante da pega com acabamento fosco, A peca
foi aproveitada também para posteriores testes de verniz, como mostra a figura da esquerda.

Fonte - Autora Fonte - Autora

Algumas alteragdes no molde foram necessarias para a opera-
¢ao de prensagem, o molde foi refeito e suas paredes reforgadas com
um compensado de madeira mais grossa de 5cm de espessura. O contra
molde foi reaproveitado e foram adicionadas 2 madeiras laterais com a
funcdo de batente para o momento da prensagem, utilizados para deli-
mitacdo da espessura das amostras. O fundo do molde também sofreu
alteracdo, foi parafusado para ser removivel na desmoldagem.

69



70

Fonte - Autora

Figura 70 - Detalhamento das paredes
reforgadas do molde

Fonte - Autora

Figura 72 - Fundo do molde com parafusos,
deixando-o removivel durante a
desmoldagem

Fonte - Autora

Figuras 68 e 69 - Molde e contra-molde apés as alteracdes

Fonte - Autora

Figura 71 - Contra-molde posicionado no
molde

Fonte - Autora

Figura 73 - Detalhamento dos batentes,
também removiveis para facilitagdo durante
a desmoldagem

Fonte - Autora



Desmoldante : polipropileno brilhante com texturas

Em seguida utilizaram-se superficies de polipropileno (lengol)
para forrar a cavidade do molde, fazendo o papel do desmoldante.

Figuras 74 e 75 - Polipropileno brilhante e texturizado utilizado com desmoldante

Fonte - Autora Fonte - Autora

Ainda que o polipropileno esteja em contato com a maior su-
perficie da amostra no momento da prensagem, foi necessario forrar o
molde para conter vazamento e evitar o contato da resina com o MDF,
nesse caso foram utilizados 2 folhas de polietileno para revestir o molde.

Figuras 76 e 77 - Molde preparado para receber mistura de fibra e resina

Fonte - Autora Fonte - Autora

71



72

Figura 78 - Vista de perfil detalhando a preparagdo do molde para a prensagem das fibras
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Mistura
fibra + resina

Fonte - Autora

Figura 79 - Fibras ja embebidas em resina Figura 80 - Molde com conta-molde prepa-
distribuidas no molde rado para ser levado a prensa

Fonte - Autora Fonte - Autora

No momento da desmoldagem, foi necessario remover o fundo
e os batentes como previsto e retirar a amostra pela parte inferior, em-
purrando o contra molde em diregdo ao fundo.

0 uso do polipropileno como desmoldante foi satisfatorio, a
chapa se destacou facilmente da amostra, deixando uma superficie lisa
e bem acabada e podendo ser reutilizada em outros testes. As folhas
de polietileno utilizadas nas paredes do molde, rasgaram em alguns
pontos no momento da desmoldagem, ndo podendo ser reaproveita-
das, mas impediu o contato da resina com o mdf e consequentemente
danos no molde.

A textura estriada e brilhante do lengol de PP foi reproduzida na
amostra prensada, evidenciando o potencial de exploragao de padrdes
de texturas presentes no molde.



Figura 81 - Amostra ap6s a desmoldagem, Figura 82 - Amostra apds a retirada de
ainda com rebarbas rebarbas na serra

Fonte - Autora Fonte - Autora

Este teste foi muito mais satisfatério visualmente em relagdo
ao primeiro, as fibras foram bem distribuidas gerando um padrao grafi-
co muito interessante, mesmo que de forma organica, com os pedagos
de fibras em tons verdes mais claros e maiores se destacando em al-
guns pontos e em sua maior parte as fibras menores compondo o fundo
da superficie.
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Desmoldante : polipropileno fosco

Foi escolhido neste teste um polipropileno mais liso e fosco,
para analisar a diferenca causada pela textura do desmoldante na peca.
Da mesma maneira, a nova amostra reproduziu as caracteristi-
cas superficiais do lencol de polipropileno liso e fosco utilizado na pren-
sagem. A superficie ficou com aspecto mais fechado e menos reflexivo.

Figura 83 - Lencol de polipropileno liso e
fosco

Fonte - Autora

Figuras 84 e 85 - Amostra resultante da utilizagdo do polipropileno fosco e liso como
desmoldante

.
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Espessura

Com o objetivo de explorar as possibilidades de aplicagdo do
material, sentiu-se a necessidade de produzir placas em uma espessura
menor, para entender o comportamento das fibras durante a prensa-
gem e também analisar se a rigidez das placas de 6mm se mantém em
espessuras menores. Para a prensagem das amostra o molde teve que
sofrer alguns ajustes de altura do batente.

Espessura: 1imm

A quantidade de fibra proporcional a espessura das outras pla-
cas, que seria de 20g, ndo ocupou totalmente o molde, por esse motivo
foi utilizada uma quantidade minima para esse teste de 35g de fibra,
mantendo-se as quantidades de 33,3% de fibra para 66,6% de resina.

Figura 86 - Molde preparado com folhas de Figura 87 - Fibras embebidas em resina
polietileno e lencol de polipropileno posicionadas no molde
. A
p— 5 ¥

Fonte - Autora Fonte - Autora

Quanto ao visual da placa ndo foram notadas muitas diferen-
¢as, mas as fibras ndo foram distribuidas igualmente, por esse motivo
a rigidez da peca nao foi homogénea, deixando alguns pontos bastante
maleaveis.

75



76

Figura 88 - Vista de perspectiva da amostra Figura 89 - Vista frontal da amostra
ainda com pequenas rebarbas

Fonte - Autora

Figura 90 e 91 - Superficies escaneadas da amostra, apresentando ambos os lados da pega

Fonte - Autora Fonte - Autora

Figura 92 - Vista perspectiva da amostra Figura 93 - Demonstracdo da maleabilida-
sem rebarbas evidenciando sua espessura de da amostra

Fonte - Autora Fonte - Autora



Espessura: 1mm

Analisando os resultados do teste anterior constatou-se que
o material parecia ndo estar plenamente homogéneo, com algumas
partes maledveis. Sentiu-se a necessidade de adicionar mais fibras na
composicdo da placa de 1mm. Foram utilizadas 50g de fibra de tecido
e foi tomado um cuidado maior em relacdo a distribuicdo das fibras no
molde, para que a rigidez da placa nado ficasse comprometida.

Figura 94 - Fibras embebidas posicionadas Figura 95 - Amostra resultante
no molde

Fonte - Autora

Fonte - Autora

0 resultado foi satisfatério, a placa ficou mais rigida e mais uniforme.

Figura 96 e 97 - Superficies escaneadas da amostra, apresentando ambos os lados da pega

Fonte - Autora Fonte - Autora
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Em ambas as espessuras, 6 e 1mm, foram atingidos result