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RESUMO

O presente artigo faz um passeio pela area téxtil, fazendo-nos refletir sobre os beneficios
proporcionados pelas pesquisas e pelo desenvolvimento cientifico neste setor, levando
em conta a busca pela sustentabilidade e o respeito ao meio ambiente. Apresenta razbes
para agradecer a ciéncia dos materiais pela sua aplicabilidade visando facilitar nossa vida.

PALAVRAS-CHAVE: téxtil, fibras, corantes.

1. INTRODUCAO

Primeiramente o homem sentiu necessidade de se proteger com peles de animais, depois
passou a usa-las como forma de status e diferenciagao entre povos, sexo, classe social.
Neste tempo deu-se também a descoberta e o desenvolvimento dos tecidos naturais
como a |a, a seda, o algodao e o linho.

A fibra do algodao ja era utilizada pelos egipcios em 3400 a.C., porém s6 passou a ser
usado em escala industrial a partir de 1793, quando surgiu o primeiro descascador deste
material criado por Eli Whitney. No final do século XIX surgiram também os tecidos
sintéticos oriundos de filamentos produzidos em laboratério. (Revista Textilia, 2006, p.
187-188)

O grupo dos tecidos sintéticos divide-se entre fibras naturais modificadas, produzidas a
partir de elementos vegetais, como a celulose, tendo como exemplo classico a viscose; e
as fibras sintéticas originarias de materiais petroquimicos, como o nailon, o acrilico e o
poliéster.

Ap0ds varios anos dominando o mercado, as fibras naturais foram perdendo espaco pelas
fibras sintéticas. Mas a grande sacada se deu na jungédo desses materiais, aliando o
conforto das fibras naturais com a praticidade e durabilidade das fibras sintéticas, afinal
gostamos do toque macio e do conforto proporcionado pelo algodao, mas adoramos
poder vestir a roupa direto, sem precisar passar, € devemos isso a sua jungdo com o
poliéster.

A partir de agora faremos uma passeio analisando as jung¢des das fibras, desenvolvimento
dos tecidos, suas composigdes, formas de tingimento, confecgao. Todas essas
informagdes visando sua relagdo com a ciéncia dos materiais.

2. CAMINHOS ATE SE CHEGAR AS PECAS PRONTAS

2.1 FIACAO E TECELAGEM

A industria téxtil transforma fibra em fios, fios em tecidos e tecidos em confeccéao.

As fibras podem ser definidas como materiais naturais ou sintéticos, formadas por cadeias
poliméricas com grande resisténcia a tragcado mecanica, o que permite a fabricagao dos
fios.

Os fios téxteis, por sua propria natureza, tém de ter uma determinada quantidade de



fibras em sua secédo transversal, aspecto que ira determinar, entre outras coisas, a
resisténcia, a uniformidade, o toque, a capacidade de isolamento, o indice de rupturas e o
limite de fiabilidade da matéria-prima. (GARCIA, 1995, p. 39)

As fibras podem ser naturais, de origem animal (1a e seda), vegetal (linho e algodao) ou
mineral (amianto); fibras artificiais, que tem origem vegetal, mas a elas sdo adicionados
insumos quimicos (viscose e acetado); e ainda as fibras sintéticas, produzidas
exclusivamente pelo homem, a partir de derivados de petroleo (polimeros como nailon,
poliamida, poliéster).

Na fiacdo, que é a transformacao das fibras em fios, temos processos diferentes de
acordo com as fibras a serem trabalhadas.

As fibras estéo divididas em filamentos continuos e descontinuos. Fibras continuas séo
aqueles que nao possuem tamanhos definidos por serem muito longas e, para
transforma-las em fios, utiliza-se o processo de extruséo, que consiste em forcar o
polimero através de um orificio, para formar o fio. Ja a fibra descontinua € um segmento
linear com comprimento definido, para estas o processo de fiagcdo consiste em abrir as
fibras, que normalmente apresentam-se em forma de fardos, separa-las e mistura-las, em
seguida limpam-se as fibras e colocam-se paralelas umas as outras formando mechas. As
mechas passam pela estiragem, etapa que se obtém uma maior uniformidade e
afinamento das mechas, em seguida essa massa de fibras é torcida para se obter uma
maior resisténcia.

As fibras naturais quando expostas a umidade, aumentam consideravelmente sua
resisténcia, como é o caso do algodao e do linho, ja nas fibras artificiais ocorre o inverso.

Tabela 1 — Resisténcia de Alguns Materiais Téxteis

FIBRAS g/tex Comprimento de ruptura (km) Resisténcia especifica (km/mm2)
Alongamento de ruptura

(%) Resisténcia relativa a umido (%)
L40.1-0210-1813-2335-5080-90

Algodao 0.2-0.520-4513-688-10110-120

Canhamo, Linho 0.5-1.035-8053-1202-4130-140
Juta04-0630-4545-682-5110-130
Seda04-0536-4047-5315-2575-85

Viscose KS normal 0.2 - 0.3 14 —22 20 - 2510 - 3045 - 55

Viscose KS de grande resiténcia 0.3 - 0.4 25-29 38 -44 10-2060 - 70
Acetato KS normal 0.1 -0.212-1615-2120-3060-70

Acetato KS saponificado 0.5-0.843 -6365-955-1070-90

Cobre KS0.1-0.211-1816-28 8 — 16 50 — 60

Nylon resistente 0.5 — 0.6 40 — 50 46 — 56 20 — 25 85 — 90

Nylon de grande resiténcia 0.6 — 0.7 54 — 58 61 — 67 15— 20 85 - 90
Fibras de vidro 0.5 -1.2 401 — 120 100 — 2002 -4 90 — 100

Fonte: Fiagdo: Calculos Fundamentais — Suruapi Jorge Garcia — 1995.

Além da resisténcia, a umidade também influencia no peso e no acabamento dos
tecidos, dai a importancia de varias provas e amostras para padronizagao das fibras. O
manuseio do material requer conhecimento de suas caracteristicas e da umidade no
momento em que ele foi fiado, tecido ou acabado (ramagem). Geralmente sua
comercializagdo ocorre por peso, e ninguém quer comprar “agua’.



A maior parte das fibras téxteis s&o higroscépicas, isto €, apresentam a capacidade
de absorver ou liberar umidade. Quando ha excesso ou caréncia de umidade no meio
ambiente, as caracteristicas da fibra, como o peso e a resisténcia sao alterados.
(ALBUQUERQUE, 1987, p. 43)

Para a comercializagado de um tecido, as principais caracteristicas levadas em
consideragao sao o rendimento (quantos metros corridos em um quilograma de tecido), a
largura e gramatura (quantos gramas por metro quadrado de tecido), como estes dados
podem variar de acordo com a umidade relativa do ar, sao retiradas varias amostras em
horarios diferentes para determinar as caracteristicas ideais, chamadas de medidas
padrao, este padrao serve de base para futuras compras e/ou producodes, respeitando
variagao percentual segundo a norma ABNT NBR ISO 139/2008.

Para se formar um tecido, entrelagamos basicamente os fios longitudinais (urdume) e os
transversais (trama). Urdume s&o os fios que formam a base do tecido, enquanto a trama
passa pelos fios de urdume (cala), formando varios ligamentos. Sdo os chamados de
tecidos planos ou tramados, como a sarja, tricoline, oxford entre outros.

Os tecidos tramados sao criados pelo cruzamento de fios verticais com fios
horizontais em angulos retos. A rigidez e o peso do tecido dependerao da quantidade de
fios por centimetro e da espessura do fio. (SEIVEWRIGHT, 2009, p. 111)

Os movimentos basicos para o tecimento sdo a abertura da cala (urdume), a
inser¢ao da trama e a batida do pente, que afirma os fios. Para se conseguir a passagem
da trama entre os fios de urdume, usa-se o porta tramas, o mais conhecido porta tramas é
a lancadeira. Na figura 1 sdo demonstrados os trés movimentos basicos.

Figura 1: Movimentos basicos para a produgao do tecido plano:
Fonte: Tecnologia da Tecelagem — Luis Henrique Rodrigues — 1996.

Parece simples, mas € necessaria uma preparacao prévia do fio para poder ser tecido,
essa preparagao consiste na engomagem do fio para garantir a firmeza do
entrelagamento e o urdimento, que consiste no abastecimento da maquina, visto que os
fios de urdume sao os que dao suporte ao tecido.

Ja na malha o processo dispensa a necessidade de tratamento prévio dos fios, ja que se
usa um conjunto Unico de fios entrelacados. E exatamente por este detalhe que as
malhas séao flexiveis e elasticas.

Figura 2 — Entrelagamento da malha:

Fonte: ABNT — NBR 12060/1991.

Para a confeccao da malha os fios sdo trangados por varias agulhas, num processo
semelhante ao tric, s6 que com inumeras agulhas (dependendo do didmetro do tear).
Isso permite uma combinacgao de fibras bem maior do que no tecido tramado, trazendo
novas misturas de fibras e proporcionando inovagdes no desenvolvimento dos tecidos
(chamados tecidos inteligentes).

2.2 BENEFICIAMENTO TEXTIL



Esta fase, que vem logo apds a tecelagem, basicamente divide-se em preparagéo para o
tingimento, tingimento propriamente dito e acabamento.

Os artigos téxteis devem ser cuidadosamente preparados antes de iniciar o tingimento. A
real necessidade desses processos tem como objetivo melhorar o aspecto, a capacidade
tintérea, bem como condi¢cdes para um posterior acabamento nobre ao tecido. Esta
preparagao ou pre-tratamento consiste em eliminar todas as impurezas do tecido,
impurezas como as ceras, as pectinas naturais, os 6leos lubrificantes, parafinas, gomas.
Estas impurezas podem ser naturais ou artificiais. As impurezas artificiais sdo adicionadas
aos fios durante o processo de tecelagem. Para auxiliar na retirada dessas impurezas
podemos citar a purga, o alvejamento, escovagem, desengomagem, chamuscamento,
mercerizagao conforme orientagdes e conceitos contidas no manual de tinturaria das
industrias Brinel S/A — download em 12-09-2010.

Purga é a limpeza primaria em molhado a qual € submetido o tecido visando eliminar as
impurezas naturais, 6leos de encimagem e goma presentes nos tecidos, o método
empregado para limpeza da fibra exige a presenga de pelo menos um agente tensoativo
de eficiéncia comprovada capaz de umectar, exercer detergéncia e emulsificar. Utiliza-se
também um alcali (Carbonato de Sédio) para saponificar as matérias graxas que séo
insoluveis. A formulagao utilizada na purga depende da fibra que sera trabalhada.
Alvejamento é feito geralmente por agao oxidativa utilizando Clorito de Sédio (NaClO2),
Hipoclorito de Sédio (NaOCI), Perdxido de Hidrogénio (H202) ou por agao redutiva,
usando-se Ditionito de Sédio (Hidrossulfito de Sodio — Na2S204). O Clorito de Sodio
apresenta boas propriedades alvejantes desde que adequadamente aplicados. Hoje &
pouco utilizado devido a sua toxidade e reatividade corrosiva nos equipamentos, mesmo
os de aco inoxidavel. O Hipoclorito de Sédio também apresenta boas propriedades
alvejantes, porém néo & agressivo aos equipamentos de ago inox. E moderadamente
empregado, devido aos efeitos negativos causados a ecologia. Atualmente o produto
alvejante mais utilizado que proporciona um grau branco satisfatério € o peroxido de
hidrogénio (agua oxigenada) que apresenta boas propriedades de solidez. Os melhores
resultados séo obtidos fazendo-se a purga e depois o alvejamento em banhos separados.
O alvejamento com agua oxigenada pode ser efetuado em um unico banho,
purga/alvejamento, resultando em um processo mais econdmico e rapido, porém deve-se
levar em conta a presenca de ferro na fibra a ser processada, dai surge a necessidade de
empregar um sequestrante especifico para o ferro para evitar que ele se oxide sobre o
tecido.

O tingimento consiste na modificagdo da cor das fibras téxteis através de um processo
quimico que varia de artigo para artigo, através de uma solugao ou dispersao durante a
aplicagao de matérias coradas. Para cada tipo de fibra téxtil existem corantes especificos.
Corantes sao produtos soluveis ou dispersaveis em agua, que tém afinidade com as
fibras, tendo a finalidade de promover a cor.

Durante o tingimento deve ser levado em conta a composi¢céao do artigo e a cor que se
pretende chegar. Neste processo ocorre uma modificagao fisico-quimica do substrato de
forma que a luz refletida provoque uma percepgao de cor. As matérias corantes que
provocam estas modificagdes sdo compostos organicos capazes de colorir substrato téxtil
ou nao téxtil de forma que a cor seja relativamente sélida a luz e a tratamentos umidos.

O tingimento em fibra € mais usado para fibras longas (18) e flamentos. Consegue artigos
mesclados. No caso de artigos sintéticos pode-se conseguir as cores com a adi¢gao de
pigmentos antes mesmo da fabricagdo do filamento.

No tingimento em fios 0 mais comum é o em bobinas, mas pode ser realizado também



durante outros processo da fiagao, € o mais indicado para a producao de tecidos listrados
e xadrez. O tingimento em fios favorece a obteng¢ao de cores mais igualizadas, porém tem
o incoveniente de ter que verificar alguns processos que representam gastos de tempo e
mao-de-obra. Outro tingimento de fio muito usado é o tingimento em urdume, que pode
ser com o urdume aberto ou em corda. Ambos muito utilizados para o tingimento com
corante indigo.

Segundo informagdes extraidas do site www.abiquim.org.br (acesso em 10-10-2010), o
processo mais desenvolvido nos ultimos anos com maior igualizagédo em todo
comprimento da pega € o tingimento em tecido, que resulta em menor desperdicio de
corante, menor quantidade de processos, pois pode ser realizado juntamente com as
operacoes de beneficiamento de tecidos. Produz tecido de cor lisa. Pode ser usado com o
tecido aberto assim nao forma vincos e pode-se trabalhar em processo continuo ou com o
tecido em corda ocupando menos espaco e permitindo ao tecido ficar mais relaxado, fato
este super importante principalmente para os tecidos que possuem elastano em sua
composicao.

Dentre o os processos de tingimento em tecidos podemos citar:

* Processo descontinuo ou por bateladas: indicado para lotes menores, ou com pouca
producdo. Na mesma maquina podem ser feitos todos os processos de preparacgao,
alvejamento, tingimento e lavagem.

* Processo semi-continuo: impregnacgao do tecido com banho de tingimento realizado por
Foulard, apos este processo o tecido fica em repouso por algumas horas para a reagao
do corante e posterior lavagem.

* Processo continuo: indicado para grandes metragens ou lotes que requerem maiores
producdes. A reacgao do corante com a fibra é acelerada com a adi¢ao de vapor e
temperatura. Com isso o tecido pronto para tingir entra na maquina e sai tingido e lavado.

Veja abaixo algumas classes de corantes mais utilizados na industria téxtil de acordo com
as fibras a serem tingidas:

* Celulose (algodao, viscose, linho, rami): corantes reativos, corantes diretos, a tina,
enxofre, naphtol e indigo;

* Poliéster: corantes dispersos;

* Poliamida (Nylon): corantes acidos e dispersos;

* La: corantes acidos e reativos.

Tingimentos que se fixam por meios de interagdes idnicas s&o utilizados normalmente
para seda, la e poliamida. Mas a fixagao também pode ocorrer por meio de interacées
Van der Waals, aquelas entre moléculas apolares: as moléculas do corante ficam presas
as moléculas da fibra por questao de afinidade, sem formar uma ligagcao propriamente
dita. Tém também as famosas pontes de hidrogénio: o hidrogénio do corante se liga a um
par de elétrons livres de atomos doadores da molécula da fibra. Sem falar nas ligacées
covalentes: neste caso os grupos reativos dos corantes formam ligagdes covalentes com
residuos nucleofilicos da fibra.

A unica semelhanca entre os corantes é a presenca do anel benzénico, fora isso &
necessaria uma classificacdo em grupos, pois eles sao diferentes entre si. Anel benzénico
ou aromatico corresponde as estruturas que tem seis atomos de carbono e formam um
hexagono regular com ligagcdes simples e duplas alternadas.

Figura 3 — Representagdo Anel Benzénico ou Aromatico:



Fonte: Adaptado www.ecotece.org.br, acesso em 02-12-2010.

Tendo em vista que corantes, pigmentos e branqueadores sdo compostos complexos,
muitas vezes é impossivel traduzi-los por uma unica férmula quimica — alguns sado mistura
de varios compostos e outros ndao possuem estrutura quimica definida. Por este motivo
raramente utiliza-se sua nomenclatura quimica, preferindo-se usar os nomes comerciais.
Para evitar transtornos utiliza-se uma lista organizada de nomes e numeros, trata-se do
Colour Index (Cl), publicagdo da American Association of Textile Chemists and Colorists e
British Society of Dyers and Colorists.

Os corantes diretos sao corantes que, por meio de interagdes Van der Waals, tingem
fibras de celulose, utilizados principalmente para cores claras.

No grupo dos corantes azdicos o tingimento ocorre da seguinte forma: a fibra é
impregnada com uma substancia chamada agente de acoplamento, soluvel em agua,
essa substancia deve apresentar alta afinidade por celulose, assim ao se acrescentar um
sal de diazbnio, ocorre uma reagdo com o agente de acoplamento, resultando na
formagao de uma substancia colorida insoluvel em agua, um precipitado sobre a fibra. A
producao do corante diretamente sobre o substrato faz com que o tingimento seja
altamente eficaz, com boa fixagao, resisténcia a luz e também a umidade. A cor é
produzida dentro da fibra, apresenta alta solidez, ndo necessita fixador, o brilho obtido é
considerado excelente, mas € um processo longo, com alto custo e agride o meio
ambiente.

Os corantes pré-metalizado utilizam-se de pigmentos a base de éxidos largamente
utilizados no mercado por apresentar alto poder de cobertura, facilidade de uso,
opacidade elevada, possibilidade de produtos micronizados e baixa absorgao de 6leo.

Ja os corantes reativos contém um grupo eletrofilico (reativo) que forma ligagdes
covalentes com as moléculas das fibras, por exemplo, com as hidroxilas das fibras
celulésicas, ou com grupo amino, hidroxila e tidis das fibras protéicas ou ainda com
grupos amino das poliamidas. Sdo economicamente intermediarios, ndo necessitam de
fixador, apresentam alta solidez a luz e a umido e alta reprodutividade. Tem como
desvantagem a restricdo no tratamento com cloro e agride 0 meio ambiente.
Diferentemente de corantes ou pigmentos os branqueadores 6pticos ou agentes de
branqueamento fluorescentes sdo compostos orgéanicos incolores ou pouco coloridos que,
em solugao ou aplicados a um substrato absorvem a luz, na regido proxima ao ultravioleta
do espectro (340-380 nm), e reemitem a maior parte da energia absorvida como luz
fluorescente violeta-azulada, na regiao visivel entre 400 e 500nm. O resultado € que os
materiais submetidos a este tratamento parecem, a olho humanos, menos amarelados,
mais brilhantes e mais brancos. Realizando o sonho do homem, ou criando a ilusdo
Optica, de reproduzir o branco puro, das nuvens e da neve, esquecendo a aparéncia
amarelada que os pigmentos e alvejantes quimicos resultam nos processos
convencionais de tingimento na cor branca.

2.3 ESTRUTURA DE ALGUNS MATERIAIS

As fibras naturais de origem vegetal sdo compostas basicamente de celulose, um
polimero do carboidrato glicose. Algumas fibras naturais modificadas (semi-sintéticas)
podem ser obtidas através da celulose, obtida através da polpa da madeira. Ao contrario



do algodao e do linho, a celulose dos troncos das arvores nao pode ser diretamente
transformada em fios, devido a sua estrutura emaranhada. Para ser fiada é necessario
que seja transformada em um forma soluvel, o que é possivel através do tratamento com
solugao de soda caustica (NaOH) e dissulfeto de carbono (CS2), resultando numa
solugdo viscosa, a qual é passada através de pequenos bicos, formando fios finos, cuja
neutralizacdo com acido resulta em celulose insoluvel em forma de fios, proprios para
tear.

Figura 4: unidade monomeérica presente na estrutura quimica da celulose.

Fonte: Adaptado de As 20 Redagdes selecionadas pela OQSP-2007 download em 09-10-
2010.

As fibras animais, como a la e a seda sao constituidas de proteinas e seu processo de
fiacao resulta em fibras muito resistentes, devido as interacdes intermoleculares, do tipo
ligacao de hidrogénio, que ocorrem entre as macro moléculas de proteinas.

Figura 5: Representacao de adigdo das moléculas de proteinas.

Fonte: Adaptado de As 20 Redacgdes selecionadas pela OQSP-2007 download em 09-10-
2010.

As proteinas séo polimeros formados pela reagcao de condensacido de aminoacidos: o
grupo amino de um dos aminoacidos se liga ao carboxila do outro, havendo eliminagao de
uma molécula de agua e a formagao de uma ligagao péptica (grupo amida).

Figura 6: Ligagao péptica das moléculas de proteina.

Fonte: Adaptado de As 20 Redagdes selecionadas pela OQSP-2007 download em 09-10-
2010.

A 13, composta por polimeros de queratina unidos por pontes de cistina (S-S), pode ter
sua cor, qualidade e comprimento de fibras diferentes de acordo com a raca das ovelhas
e com o processo de extracao. Esta fibra costuma ter, em média, de 80 mm a 90 mm de
comprimento. Para obtencgao das fibras de 1a as ovelhas séo tosquiadas, em seguida, a la
bruta é lavada para que a lanolina, gordura natural dessa fibra, seja removida. A fibra
entdo € secada e desembaracada, tornando-se pronta para a fiacdo. Terminado este
processo ela ja pode ser tecida.

Uma categoria que vém ganhando forga nos ultimos anos é a das fibras sintéticas, obtidas
através de reagdes de polimerizac&o. A poliacrilonitrila tida como a substituta da 18, uma
vez que suas propriedades estéticas sdo semelhantes, além de ser um bom isolante
térmico, € empregada principalmente em artigos de clima frio, como malhas e cobertores.
Ela também é comercializada como Orlon, que € o resultado da polimerizacédo da
acrilonitrila em emulsdo aquosa. O produto desta reagao por adicao € uma substancia
fibrilar, insoluvel em agua que se precipita e se deposita no fundo do reator, sendo
posteriormente filtrada e secada. Em seguida é dissolvida em solvente organico, sendo
fiada através da passagem da solugao pelas finadeiras, esses fios sdo secados em altas
temperaturas para estarem prontos para o processo de tecelagem.



Figura 7: Estrutura atbmica da Poliamida (nylon 66)

Fonte: Adaptado de As 20 Redagdes selecionadas pela OQSP-2007 download em 09-10-
2010.

Sao misturadas a poliacrilamida pequenas quantidades de outros monémeros como o
estireno, cloreto de vinila e cloreto de vinilideno pois € dificil o tingimento de poliacrilamida
pura. Assim, consegue-se um copolimero com pontos de ancoragem para os corantes.
Esses copolimeros sdo chamados de modacrilicos.

No que se refere a corantes temos uma gama muito grande estruturas e combinagdes
visto que é desenvolvida uma formula especifica para cada combinagao de fibras, cores a
que se quer chegar, etc; temos como exemplo a constituicdo quimica de alguns
pigmentos a base de 6xido conforme tabela abaixo:

Tabela 2 — Demonstrativo dos produtos mais comuns a base de 6xido:
COR COMPONENTE FORMULA VARIACAO DE COR

Vermelho Oxido de ferro Il a — Fe203 Amarelo — Azul

Amarelo Hidroxido de ferro a — FeOOH Verde — Vermelho

Preto Oxido de ferro Il e lll a — Fe304 Azul — Vermelho

Verde Oxido de Cromo Cr203 Azul — Amarelo

Azul Oxido de Cobalto Co(Al,CR)204 Vermelho — Verde

Fonte: Abiquim (www.abiquim.org.br — 10-10-2010)

2.4 CONFECCAO

Apos todos os processos pelos quais passam as fibras, vem a sua ultima transformacao
e, provavelmente o processo que a coloca em contato direto com a populacéo, que € a
industria de confecgao. A confecgao, como o nome ja diz, é a transformacéao dos tecidos e
malhas em pecas do vestuario, cama, mesa e banho. E onde se percebe o beneficio de
todo o trabalho da ciéncia na criagdo e desenvolvimentos de produtos voltados ao
mercado téxtil. Pergunta-se: onde entra a ciéncia agora?

A confeccao tem uma caracteristica especial, pois como uma industria de transformagao
requer bastante méo de obra, cada pega, desde a sua concepgao, obrigatoriamente
passa por diversos processos até estar totalmente pronta. E em cada um desses
processos a chave para o sucesso € 0 manuseio, que so pode ser feito por maos
humanas, embora bastante desenvolvidas as tecnologias de confeccao, é necessaria um
toque individual em cada peca. Considerando-se a pratica atual na confeccao, os
principais processos sao 0s seguintes: criacao e estilismo, modelagem, corte, estamparia
e/ou bordado, costura e acabamento.

No departamento de criacao e estilismo é feita pesquisa de tendéncia de moda, definindo
os modelos que seréo langados. Na modelagem sao definidos os artigos a serem
utilizados bem como os modelos que serao fabricados, € ali que cada peca é testada e,
apos varios protoétipos € aprovada para langamento no mercado. Apds a liberagao pela
modelagem as pecas da colegao vao para o corte, entre o corte e a modelagem a
principal tecnologia utilizada € a automagéo dos moldes através de programas especificos
(CAD). Quando chegam no corte, com os mapas (desenhos dos moldes encaixados



levando-se em conta largura dos tecidos e melhor aproveitamento de material), sdo
montados os enfestos que podem ser manuais ou através de enfestadeira (automatica e
semi-automatica), apos o enfesto montado segue para o corte propriamente dito (pode ser
manual, maquina de corte manual ou automatica), antes da costura as partes que
formardo a peca passam por uma preparag¢ao, dependendo do modelo sao direcionadas a
estampa, bordado, ou simplesmente pré-montadas para facilitar o processo de costura.
Na costura sim, cada peca € manuseada uma a uma, em termos de desenvolvimento
tecnolégico, embora ja tenhamos inumeros avangos nesta area, fica dificil a
automatizagcado completa, pois tecidos sao bastante flexiveis e maleaveis o que
impossibilita sua costura sem manuseio adequado. Com certeza este € um grande
desafio para ciéncia e vem sendo pesquisado ha muito tempo, mas nada substitui o
trabalho humano, seja bragal, operacional, ou simplesmente para “apertar o botdo” da
maquina que fara o trabalho.

2.5 DESENVOLVIMENTO DE COLECAO

A cada surgimento de novas cole¢des de moda, existe um trabalho intenso de pesquisa
para se transformar em realidade as inspiracdes dos estilistas, que muitas vezes
desconhecem o processo complexo que se desencadeia a partir de suas idéias. Processo
este que vai desde o estudo e desenvolvimento de novas fibras para criagdo de novos
tecidos — os chamado tecidos tecnolégicos; a pesquisa de novos corantes, principalmente
com essa onda Eco, os corantes oriundos de matéria organica, principalmente de origem
vegetal; o desenvolvimento de maquinas, equipamentos e processos produtivos visando
atender um mercado consumidor cada vez mais exigente e avido por novidades.

A moda muda a cada estagdo, mas as contribuicdes e descobertas que ela proporciona,
nos servem de inspiragao e trazem cada vez mais informag¢des que nos ajudam a
entender os processos de investigacao e desenvolvimento da ciéncia de forma a nos
aproximar dela e confirmar o que se ouve no meio académico, de que nao existe qualquer
assunto que nao esteja relacionado ou nao seja beneficiado pelas descobertas cientificas.
2.6 RESPONSABILIDADE AMBIENTAL

Junto com essa tecnologia, devemos lembrar a responsabilidade ambiental, pois de nada
adianta os avancgos cientificos e tecnolégicos sem meio ambiente, o Unico fornecedor de
matéria-prima para todas as descobertas cientificas € a natureza, sem ela ndo existe
ciéncia, nao existe humanidade, logo essa relacdo de protecédo e conservagao do meio
ambiente deve ser cada vez mais intensa para que essa fonte de descobertas néo se
finde e permita a cada dia o surgimento de novas tecnologias.

Em se falando de industria, € muito dificil uma industria limpa, que n&o gere algum
residuo, mas se a industria € um “mal necessario” temos a parceria da ciéncia também no
tratamento dos residuos oriundos dos processos de industrializacao.

Falando em fiagao, praticamente nao existem residuos visto que as fibras podem ser
reprocessadas e reaproveitadas conforme informacdes institucionais contidas no site da
Fiacao Sao Bento S/A acesso em 03-12-2010.

Ja na tinturaria é onde existe os residuos com maior toxidade, estrategicamente o
tratamento dos efluentes de uma tinturaria acaba virando seu principal diferencial
competitivo pois quem demonstra compromisso com o meio ambiente e busca uma
producgao sustentavel ganha muitos pontos na sua relagédo com o mercado consumidor.



Os corantes reativos, um dos mais utilizados no Brasil, reagem com a hidroxila presente
nas fibras naturais, o que inclui os seres vivos, podendo, sem tratamento adequado
provocar irritacdo na pele e/ou vias respiratorias. Ja os azocorantes, que apresentam
maior demanda mundial, sdo potencialmente cancerigenos, deixaram de ser produzidos
em alguns paises, porém o mesmo ndo ocorreu em paises como o Brasil ,india e México.
Muitas industrias se utilizam de processo fisico-quimicos (como a coagulacéo e a
precipitagéo), que promovem a solidificagdo das substancias poluentes a fim de reduzir
estes problemas; seguidos por tratamentos bioldgicos, principalmente o sistema de lodos
ativados, que consiste na adi¢cao dos efluentes em um tanque de aeragao, no qual eles
sao agitados na presencga de ar e microorganismos, promovendo a oxidagao da matéria
organica. Este processo requer um rigoroso controle de pH, nutrientes e temperatura,
além de produzir um grande volume de lodo e ndo ser capaz de degradar todos os
poluentes, o que neste caso significa um problema ambiental ndo solucionado, apenas
transferido de um local para outro. Visando a superagao destes limites, algumas industrias
tratam seus efluentes através dos processos oxidativos avancados (POA), caracterizados
pela geragao de espécies fortemente oxidantes, principalmente radicais hidroxila (OH.).
Entre esses processos destacam-se, além dos tratamentos que empregam o ferro de
valéncia zero e o 0zbénio, o Foto-Fenton, que consiste em uma reacéo entre Fe2+ e
peréxido de hidrogénio (H202), uma molécula bastante instavel, resultando no radical
hidroxila. Este, por sua vez, reage com o corante, desencadeando a deterioracdo do
ultimo.

Tratamentos como absorg¢ao, floculagao, degradagao quimica, eletro e/ou fotoquimica e
biodegradacgao, informagdes extraidas em visita técnica a empresa HJ Malhas — Brusque
— SC dia 20-09-2010.

A absorgao consiste basicamente na passagem dos efluentes em “barreiras” de diversos
materiais, como silica-gel, bauxita, carvao ativo, entre outros; ndo sendo muito utilizada
devido ao seu alto custo.

A degradacao quimica é baseada em reagdes com cloro ou ozénio, preferindo-se este
ultimo por ndo deixar residuos, € um processo usado em grandes volumes de afluentes
devido a sua rapidez e economia. Como a maioria das industrias € de pequeno e médio
porte este processo acaba ficando de lado.

A Floculacdo nem sempre é utilizada por ter resultados que variam muito dependendo do
corante utilizado, da concentragdo dos rejeitos e da presencga de catalisadores. Os
catalisadores podem facilitar a retirada dos poluentes, mas estes por si s6 sao fontes de
poluicéo.

No método da biodegradagao utiliza-se um agente bioldgico, normalmente bactérias ou
enzimas, para degradar os compostos toxicos nos efluentes. Mas, os corantes sintéticos
nao sao naturalmente biodegradaveis, sendo necessaria a criagao de linhagens cruzadas
de microorganismos para que se possa biodegrada-los, algo que, embora demande
tempo e pesquisas, vem sendo conseguido com sucesso. Embora a obtencao das
enzimas apresenta um custo um tanto quanto elevado, seu uso € de maior facilidade, séo
utilizadas no tratamento e efluentes a peroxidase, catalase, amilase, lacase e tirosinase
conforme informacgdes obtidas no download das 20 redagdes selecionadas OQSP 2007,
em 09-10-2010.

As duas primeiras sdo utilizadas, isoladas ou em conjunto, para decompor o peréxido de
hidrogénio (H202), ndo s6 nas aguas de rejeito, como também apds o alvejamento do
tecido, pois 0 H202 residual pode comprometer o tingimento. A amilase, por sua vez, é
utilizada na desengomagem, para a divisdo do amido em glicose e também na limpeza de



efluentes quando ha amido residual. Apesar de nao ter papel tdo expressivo, ajuda
indiretamente na limpeza de efluentes porque os “substitutos” quimicos na tarefa que
exerce (normalmente acidos ou bases) sdo bem mais poluentes.

Ja a lacase e a tirosinase sao duas enzimas retiradas de fungos com grande utilidade no
tratamento de efluentes, embora de modos diferentes. A lacase age como as bactérias
acima citadas, degradando as moléculas de corante, e, 0 que € melhor, conseguindo
degradar ou ao menos facilitar a biodegradagéo de grande parte dos corantes sintéticos.
Enquanto isso, a tirosinase desencadeia algumas reagdes nos corantes transformando
alguns grupos em quinonas. Como sao instaveis em agua, elas sofrem reagdes de
polimerizagao, e o resultado € uma massa amorfa de coloragao escura que, apos
algumas horas, precipita e pode ser recolhida.

Na tecelagem sao poucos os residuos, formados basicamente de 6leos e lubrificantes
utilizados nos teares, as felpas que se desprendem dos fios e as embalagens dos
mesmos (cones, sacos plasticos e caixas).

Pela confeccéo sédo considerados residuos os retalhos provenientes das sobras de tecido
no encaixe (pedacgos entre os moldes de pecas e os refilos das maquinas de costura).
Tanto na confecg¢ao quanto na tecelagem a reciclagem desses residuos € muito mais
simples do que num processo de tinturaria, visto que os materiais podem ser
reaproveitados sem a necessidade de tratamentos quimicos, inclusive o 6leo, que é
reaproveitado por outras industrias, como serrarias, fabricas de pré-moldados, etc.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Além da obrigacéo de pesquisar as estruturas quimicas de varios materiais relacionando-
as a pratica da industria téxtil, este artigo apresenta muitas surpresas boas, pois mostra o
quanto a ciéncia contribui para nosso conforto e que, muito mais do que uma sequéncia
produtiva e uma colecdo de moda, uma industria de confecgdes é ciéncia pura, desde as
analises e estudo dos materiais utilizados e suas estruturas, passando pelo
desenvolvimento tecnoldgico e de varios processos até chegar ao consumidor que usufrui
dessa ciéncia sem nem sequer imaginar todo esse caminho trilhado.

Percebe-se também que esse caminho de evolugao € infinito. Entende-se que ainda ha
muito por fazer em termos de descobertas cientificas e avangos tecnologicos
principalmente relacionados a preservagéo do meio ambiente e a auto sustentabilidade.
Os materiais estdo a disposi¢cao, mas 0 uso consciente dessas riquezas e sua
continuidade depende da consciéncia de cada um.

Fica a certeza de que a evolugdo humana, seja em termos tecnoldgicos ou sociais, deve
basicamente a aplicabilidade da ciéncia em todas as areas do conhecimento.
Conhecimento este ainda tido como restrito, mas que esta ao alcance de todos, bastam
persisténcia, dedicagdo e empenho na sua disseminacgao e aplicagao.
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