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RESUMO

Os principais problemas ambientais gerados pelas empresas das cadeias téxtil, de confec-
¢ao e calgadista estao relacionados a poluicdo do solo, ar, agua, destinacédo inadequada
dos residuos solidos e liquidos que causam impactos no meio ambiente e sdo prejudiciais
a saude da populagao. Assim, o principal objetivo deste artigo € avaliar a viabilidade técnica
da fabricagdo de cabedais de malha sem costura, confeccionados em maquinas retilineas
de malharia, utilizando como matérias-primas fibras oriundas de aparas de tecidos, de ma-
lhas e de tecidos naotecidos (enchimentos) descartadas das industrias de confecg¢ao da
cidade de Ibitinga (Sao Paulo, Brasil). Foram selecionadas aparas de tecidos, de malhas
e de tecidos naotecidos (enchimentos), com composi¢ao 100% poliéster. As aparas foram
cortadas em uma cortadeira automatica e desfibradas em uma desfibradora. As fibras des-
fibradas das aparas foram misturadas com fibras de poliéster reciclado (PET), utilizando a
proporgao de 50% fibras desfibradas e 50% Poliéster reciclado (PET), as fibras foram fia-
das em uma fiacdo de anéis e em seguida transformados em tecidos de malha. Os artigos
produzidos mostram que existe viabilidade para a fabricacdo de cabedais de malha sem
costura usando o modelo de economia circular.

Palavras-chaves: Economia Circular; Cabedais téxteis; Fios reciclados.

Abstract

The main environmental problems generated by companies in the textile, apparel and foo-
twear chains are related to the pollution of soil, air, water, inadequate disposal of solid and
liquid waste that cause impacts on the environment and are harmful to the health of the
population. Thus, the main objective of this article is to evaluate the technical feasibility of
manufacturing seamless fabric, made in knitting machines, using as raw materials fibers
from woven, knits and non-woven fabrics discarded from the textile industries in the city of
Ibitinga (S&o Paulo, Brazil). Parts from fabrics, knits and non-woven fabrics were selected,
with 100% polyester composition. The textiles were cut in an automatic cutter and shredded
in a shredder. The shredded fibers from the textiles were mixed with recycled polyester fi-
bers (PET), using the proportion of 50% shredded fibers and 50% recycled polyester (PET),
the fibers were spun in a ring spinning and then transformed into knitted fabrics. The articles
produced show that there is feasibility for the fabrication of seamless knitted uppers using
the circular economy model.

Keywords. Circular Economy; Knitted Upper; Recycled Yarns.
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Resumen

Los principales problemas ambientales que generan las empresas de las cadenas textil,
confeccién y calzado estan relacionados con la contaminacion del suelo, aire, agua, dis-
posicion inadecuada de residuos solidos y liquidos que provocan impactos en el medio
ambiente y son nocivos para la salud de la poblacion. Asi, el principal objetivo de este
articulo es evaluar la viabilidad técnica de la fabricacion de mallas sin costura, realizadas
en maquinas de tricotar rectas, utilizando como materia prima fibras de retazos de tejidos
planos, tejidos de punto y textiles notejidos desechados de las industrias textile de la ciudad
de Ibitinga (S&o Paulo, Brasil). Se seleccionaron partes de tejidos, tejidos de punto y no
tejidos (rellenos), con composicion 100% poliéster. Las partes se cortaron en un cortador
automatico y se trituraron en una trituradora. Las fibras trituradas se mezclaron con fibras
de poliéster recicladas (PET), utilizando la proporcion de 50% de fibras trituradas y 50% de
poliéster reciclado (PET), las fibras se hilaron en un hilado de anillos y luego se transforma-
ron en tejidos de punto. Los articulos producidos muestran que es factible la fabricacion de
empeines tejidos sin costuras utilizando el modelo de economia circular.

Palabra llave: Economia Circular; Calzado Deportivo,; Hilos Reciclados.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da industria téxtil, confec¢ao e vestuario € uma das mais impor-
tantes, extensas e complexas existentes, envolve diversos segmentos industriais auténo-
mos cuja interagao é fundamental para sua organizagéo. A cadeia brasileira, com mais de
200 anos de histéria, tem enorme importancia econdmica e social, emprega 1,7 milhdo de
pessoas em mais de 27 mil empresas em atividade (FIESP, 2019).

De acordo com a Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccdes — ABIT
(2013), o Brasil € um importante produtor de téxteis e de artigos confeccionados, possui a
maior cadeia do Ocidente, que responde por 2,4% da produgdao mundial de téxteis e por
2,6% da producdo mundial de vestuario, possui a quinta maior industria téxtil do mundo,
€ o quarto maior produtor de artigos confeccionados, possui mais de 25.000 confecgbes
formais que produzem 9,04 bilhdes de pecgas. A industria da moda ocupa o segundo lugar
tanto entre os maiores empregadores na industria de transformagao quanto entre os princi-
pais geradores do primeiro emprego.

Segundo a Associagao Brasileira das Industrias de Calgados — Abicalgados (2019),
o Brasil é o quarto maior produtor de calgados do mundo, possui 6,6 mil empresas fabri-
cantes de calgados, que foram responsaveis pela geragao de 271,1 mil empregos formais
em 2018, e pela producao de 944 milhdes de pares de calgados, representando 4,4% da
producdo mundial de calgados.

As cadeias téxtil, de moda e coureiro-calgadista operam de forma linear, onde gran-
des quantidades de recursos nao renovaveis sao extraidas para produzir os artigos finais,
que, normalmente, s&o usadas por um curto periodo de tempo e, em seguida, descartadas
pelos consumidores e enviadas a aterros sanitarios ou incineradas (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017).

Durante o processo fabril dos produtos téxteis, observa-se o desperdicio de agua,
0 uso de energia, 0 uso de produtos quimicos toxicos, a emissao de residuos soélidos e a
poluicdo da agua (SHIRVANIMOGHADDAM et al., 2020). Em 2015, a industria de vestuario
foi responsavel pelo consumo de 79 bilhdes de metros cubicos de agua e 1.715 milhdes de
toneladas de emissdes de CO, (SAJN, 2019).

Paralelamente, de acordo com Treptow (2013), no setor de confecgdes cerca 30%
das matérias-primas utilizadas sao descartada como lixo (classificadas como aparas de
tecidos, malhas e tecidos naotecidos), e no setor coureiro-calgadista esse numero é apro-
ximadamente de 20% (PEREIRA, 2006).

Frente ao exposto, a visdo ampla do processo produtivo dos cabedais, envolvendo a
producao téxtil e a analise do processo fabril, de modo a torna-lo mais eficiente e reduzir o
impacto ao meio ambiente, sdo fundamentais para a insergao dos setores téxtil e coureiro-
-calgadista na economia circular.
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Assim, o principal objetivo deste artigo € avaliar a viabilidade técnica da fabricagao
de cabedais de malha sem costura, confeccionados em maquinas retilineas de malharia,
utilizando como matérias-primas fibras oriundas de aparas de tecidos, de malhas e de
tecidos naotecidos (enchimentos) descartadas das industrias de confecgao da cidade de
Ibitinga (SP).

2 CENARIO DA PESQUISA

A seguir, sao apresentados os temas pilares para o desenvolvimento da presente
pesquisa.

21 Cadeias produtivas do setor téxtil, vestuario e calgadista no Brasil

O conceito de cadeia produtiva surgiu na década de 1960 e é originada de uma vi-
séo sistémica do processo produtivo. De acordo com o Ministério da Economia (2017) é o
conjunto de atividades que se articulam progressivamente desde os insumos basicos até
o produto final (bem ou servigo), incluindo a distribuicdo e comercializagdo dos produtos,
constituindo-se em segmentos (elos) de uma corrente.

Segundo Gereffi (1994 apud Colantuono e Sousa, 2018), a configuragédo da cadeia
produtiva das industrias téxteis e do vestuario é similar a cadeia produtiva de calgados.
Ambas podem ser divididas em duas dimensdes: (I) produtores (fios, tecidos e roupas) e
(I1) segmentos (padronizados e da moda). As corporagdes transnacionais, fornecedoras de
matérias-primas (fios e tecidos), sdo grandes e intensivas em capital, confec¢des de roupas
sao fragmentadas, pequenas e intensivas em trabalho.

Tanto o fluxo de produgédo de um ténis convencional de tecido quanto de um artigo
de vestuario pode ser dividido em duas etapas principais: na primeira, obtém-se o tecido
plano ou de malha, a fabricagdo e o beneficiamento do tecido, e na segunda, € realizada a
fabricagdo do produto final, que envolve desde o corte do tecido até a embalagem do pro-
duto acabado (DUARTE et al., 2021).

A industria brasileira de calgados é constituida quase totalmente por capital nacional
e as empresas do setor calgadista sdo muito heterogéneas quanto ao estagio tecnoldgico.
Grande parte dos estabelecimentos € de pequeno porte e de propriedade familiar. Em ge-
ral, apresentam reduzidos investimentos em tecnologia e em canais de comercializag&o.
Segundo Gorini e Siqueira (1998), as grandes empresas apresentam maiores investimen-
tos em tecnologia e marketing, enquanto micro e pequenas empresas utilizam de métodos
artesanais de producao.

A industria de confecgao brasileira também é constituida por empresas em sua qua-
se totalidade de capital 100% nacional e sdo muito heterogéneas quanto ao estagio tec-
nolégico. O setor de confecgao de vestuario do Brasil € composto por 27.982 empresas, a
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grande maioria de pequeno e médio porte e de propriedade familiar. O quadro de funcio-
narios das empresas de confecgdo de vestuario abrange profissionais de todos os niveis
de qualificacao: desde trabalhadores néo especializados até profissionais de nivel superior
(ABIT, 2013).

2.2.1 Confeccgoes da cidade de Ibitinga (SP)

O municipio de Ibitinga localiza-se na parte central do estado de Sao Paulo (Figura
1), na Regidao de Governo de Araraquara, tem 689 Km? de area territorial e, segundo a es-
timativa do IBGE (2021), possui cerca de 61 mil habitantes. Destaca-se por concentrar um
setor industrial bastante especializado, o ramo de confec¢cdes de cama, mesa e banho.

Figura 1 — Localizagao da cidade de Ibitinga

Fonte: Wikimedia (2021)

O processo de introdugdo e expansao da industria téxtil em Ibitinga ocorreu con-
comitantemente com grandes transformagdes socioeconémicas no pais. As industrias de
confecgao de lbitinga se desenvolveram nas décadas de 1960 e 1970, com a produgao
de artigos de cama, mesa e banho. O marco na expansao do consumo desses artigos e
da importancia da cidade nessa area veio com a criagdo da Feira do Bordado, no ano de
1974. Segundo Matushima (2005), a Feira promoveu a ampliagdo e modernizagao do par-
que industrial, e aumentou ainda mais a importancia da industria de confecgdes, enquanto
atividade econbmica, para o municipio.

Assim como ocorreu em outros pélos téxteis no Brasil, a crise dos anos 1990 fez com
que as industrias de Ibitinga passassem a diversificar sua produc¢ao, adotando um novo
mix de produtos antes n&o produzidos. Assim, além de lengais, colchas, edredons, toalhas,
panos de prato bordados, passou-se a produzir capas de sofa, capas de colchao, cortinas,
almofadas, tapetes, e artigos estampados em adigao aos bordados (MATUSHIMA, 2005).

O presente estudo foi elaborado para ser aplicado na cidade de Ibitinga, interior do
Estado de Sao Paulo. Ibitinga foi a cidade escolhida por possuir um parque fabril verticali-
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zado, com industrias fabricantes de fios téxteis, tecidos planos e de malha, tinturaria, con-
feccao e venda dos produtos confeccionados.

Os principais produtos fabricados pelas empresas sao artigos (lisos, estampados e
bordados), de cama, mesa e banho e em menor escala sdo confeccionados artigos para
decoracgao, vestuario em geral dentre outros. A produgéo e o comércio desses produtos sao
0s principais responsaveis pelo desenvolvimento econémico local.

2.2 Modelo linear de produc¢ao industrial

Desde a revolugao industrial, 0 modelo de producédo e consumo adotado pelas ca-
deias de suprimentos é realizado de maneira linear, ou seja, as matérias-primas sao ex-
traidas da natureza, transformadas em produtos e apds a sua utilizacdo sao descartados.
Foi um modelo bem-sucedido ao longo dos anos, mas esta chegando ao seu limite, pois
assume que 0s recursos sao abundantes, disponiveis e ndo recuperam os residuos gera-
dos durante o processo de fabricacdo e apds a vida util do produto final.

O modelo de produgao linear provoca efeitos ambientais e sociais negativos, tais
como: emissdes de gases de efeito estufa, substancias perigosas que afetam a saude dos
trabalhadores téxteis, os usuarios de roupas e a natureza, poluicao, descarte inadequado
dos residuos, entre outros impactos ambientais e econdmicos, tornando esse modelo de
producao inviavel e ineficiente (GONCALVES; BARROSO, 2019).

De acordo com a Fundagao Ellen MacArthur (2015), com o aumento demografico e
a implementacado do modelo fast fashion, o modelo linear comegou a revelar-se insusten-
tavel, devido grande quantidade de recursos naturais ndo renovaveis utilizada, e que s&o
consumidos a uma velocidade muito maior do que a velocidade que o planeta consegue
produzir novos recursos. Estudos realizados mostram que para o modelo do fast fashion
se sustentar, a produgao de roupas dobrou nos ultimos quinze anos e o numero médio de
vezes que cada peca é utilizada diminuiu 36%. Se o sistema linear se mantiver, o consumo
de vestuario sera de 160 milhoes de toneladas no ano de 2050, e o consumo de recursos
nao renovaveis ira aumentar mais de 300 milhdes de toneladas por ano.

De acordo com o relatorio Quantis (2018), a industria da moda € responsavel por
8% das emissdes globais de gases de efeito estufa, sendo que 83% dessas emissbdes é
atribuida a producgao de vestuario e o restante 17% a producgao de calgado. Cada pessoa
consome em meédia 11,4 kg de roupa por ano, o que significa a emissao de 442 kg de CO,
por pessoa, apenas no consumo de produtos téxteis.

Paralelamente aos problemas sociais e ambientais das cadeias téxtil, confec¢ao e
calgadista, de acordo com Kerr e Landry (2017), as empresas seréao desafiadas a repensar
0 modelo de economia linear, pois na proxima década havera uma diminui¢ao no lucro da
industria, em decorréncia do aumento dos salarios da mao de obra e aumento nos pregos
da energia.
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2.3 Modelo circular de produg¢ao industrial

De acordo com Morseletto (2020), a economia circular pode ser definida como um
modelo econdmico voltado para o uso eficiente de recursos por meio da minimizagao de re-
siduos, reducao de exploracao de recursos primarios e ciclos fechados de produtos, pecas
do produto e materiais dentro dos limites da protecdo ambiental e beneficios socioecon6-
micos.

No modelo de economia circular ndo existem descartes de materiais ou de produ-
tos produzidos, sédo definidos o destino e reciclagem dos refugos em todas as etapas do
processo produtivo — desde a concepcao dos produtos até o descarte no pds-consumo
(PEARCE; TURNER, 1990). Leitdo (2015) complementa que o modelo € baseado na pro-
pria natureza, é implantado por meio da inovagao, do design e de processos que visam
reduzir o consumo de matérias-primas, energia e agua.

Dentro do modelo circular, os recursos podem se regenerar em dois ciclos: o bio-
l6gico e o técnico. O consumo ocorre somente nos ciclos biolégicos, nele os alimentos e
materiais de base bioldgica retornam ao sistema de forma natural e pode ocorrer com a
intervengdo do homem ou sem intervencgéao dele. Esses ciclos regeneram os sistemas vivos
como, por exemplo, o solo, que fornecem recursos renovaveis para a economia. Nos ciclos
técnicos, com energia suficiente, a regeneragao ocorre, somente com a intervengédo huma-
na. Nesses ciclos, os materiais sdo recuperados e restaurados através de estratégias como
reuso, reparo, remanufatura e reciclagem (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Segundo a mesma fonte, o modelo circular possui trés principios basicos: o primeiro,
a preservacgao e aumento do capital natural, os recursos no sistema produtivo sao determi-
nados a partir de tecnologias e de processos com melhor desempenho e utilizam recursos
renovaveis, que sdo estimulados através da criacdo de condigdes necessarias para a sua
regeneragao. O segundo principio prevé a circulagao constante de produtos, componentes
e materiais, tanto no ciclo biolégico como no técnico, contribuindo para a otimizagao da
producao de recursos. O terceiro visa a eficacia do sistema, que s6 é possivel conseguir
através da identificacdo e exclusdo das externalidades negativas.

O processo produtivo do modelo de economia circular contempla a redugao, a reuti-
lizagdo, a recuperagéao e a reciclagem dos materiais, formando um ciclo sustentavel desde
a produgao até a reinsergdo da matéria-prima para a fabricagdo de um novo produto (AVI-
LA et al., 2018). Assim, “uma economia circular é restaurativa e regenerativa por principio”
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017, p.2). Corrobora Luz (2017 apud GONCAL-
VES; BARROSO, 2019), ao afirmar que “a economia circular busca a otimizagcdo dos mate-
riais, ampliando a vida util dos produtos e ativos durante e apds o seu uso, reduzindo o uso
de insumos e recursos nao renovaveis e optando pela utilizagado de recursos renovaveis e
insumos de base bioldgica; propondo a maior circulagao de residuos e subprodutos atraves

REAMD, Florianépolis, v. 6, n. 1, e1223, p. 01-23, fev./ mai. 2022




MODA
DESIGN

Proposta de fabricagao de cabedal de malha

utilizando o modelo de economia circular

da reutilizagdo, seja na mesma cadeia produtiva ou para o reaproveitamento em outras
industrias”.

2.4 Residuos soélidos téxteis

Os principais problemas ambientais gerados pelas empresas das cadeias téxtil, de
confecgao e calgadista estao relacionados a polui¢gado do solo, ar, agua, destinagao inade-
quada dos residuos sélidos e liquidos que causam impactos no meio ambiente e sdo preju-
diciais a saude da populagao.

De acordo com Echeverria et al. (2019), os residuos téxteis sédo classificados em
residuos pré-consumo e residuos pos consumo. A Figura 2 mostra os residuos gerados
no processo de fabricagéo (pré-consumo) e os residuos descartados pelos consumidores
apos sua vida util (pés consumo). Shirvanimoghaddam et al. (2020), classificam os resi-
duos pos consumo em gerados nas residéncias, como vestuarios, bolsas, roupas de cama,
carpetes, cortinas; gerados por embalagens e gerados no comércio e industria, como uni-
formes, téxteis industriais e de construcéao.

Figura 2 — Categoria de residuos téxteis

g

Fonte: Adaptado de Shirvanimoghaddam et al. (2020)

A industria da confecgao, penultimo elo da cadeia, € caracterizada por um alto grau
de diferenciacdo em relagao as matérias-primas utilizadas, processos produtivos, padroes
de concorréncia e estratégias empresariais. Conglomera a fabricagcado de roupas e acesso-
rios de vestuario em geral; cama, mesa e banho; artigos para o lar, téxteis técnicos para
varias aplicagdes, dentre outras (SANCHES, 2011).

Segundo Lorenzetti (2018), 170 mil toneladas de residuos téxteis sdo geradas pelas
confecgdes por ano no Brasil, estima-se que pelo menos 40% (aproximadamente 70 mil
ton) sédo reprocessadas por empresas recicladoras e 60% (aproximadamente 100 mil ton)
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séo descartadas nos aterros sanitarios, que ja estdo com suas capacidades comprometidas
pelo excesso de residuos solidos a eles enviados.

As matérias-primas utilizadas pelas confecgbes sdo geralmente tecidos planos e
malhas que podem ser de origem natural — fabricados a partir de fibras obtidas de fontes
renovaveis e se decompdem rapidamente no meio ambiente — ou de origem quimica — pro-
duzidos a partir de polimeros naturais (fibras artificiais), matérias-primas renovaveis que
se decompdem rapidamente no meio ambiente ou a partir de polimeros sintéticos (fibras
sintéticas) matérias-primas ndo renovaveis, na sua maioria a base de petroleo, e demoram
décadas para se decompor na natureza.

A norma NBR 10.004/2004, define residuos solidos, como: “aqueles residuos nos
estados solido e semissolido, que resultam de atividades da comunidade de origem indus-
trial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao”. De acordo com a
mesma norma, os residuos solidos sao classificados de acordo com a identificagdo do seu
processo de producao ou de sua atividade de origem, dos constituintes e caracteristicas
desses residuos, e a comparagao destes constituintes com listagens de residuos e subs-
tancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido.

Os residuos sélidos téxteis gerados pelas confec¢des sdo caracterizados por aparas
de malhas, tecidos planos, tecidos naotecidos, linhas, fios, acessorios e de acordo a norma
ABNT 10.004/2004 sao classificados como n&o perigosos e nao inertes (Classe Il A).

2.4.1 O processo de reciclagem de garrafas PET

O termo poliéster é utilizado para definir os materiais poliméricos que possuem gru-
pos ésteres na principal cadeia macromolecular polimérica e ndo para os grupos ésteres
qgue se localizam nas cadeias secundarias (DEOPURA, 2008). O mais importante polimero
policondensado e o mais utilizado hoje € o poliéster. Sua utilizagao é bastante ampla: reci-
pientes, garrafas, filmes e também como fibras e filamentos téxteis.

O poliéster aromatico mais importante, utilizados na fabricacdo dos fios téxteis, € o
polietileno tereftalado (PET). Dentre as fibras sintéticas, o PET € a mais utilizada.

Nos anos 1980, houve um crescimento da busca por alternativas para reduzir a
quantidade de lixo, verificando-se uma preocupacédo com o destino da embalagem apés
o consumo (AMADEU et al., 2005; BERTHIER, 2003; PIETERS, 1991 apud DIAS, 2006).
Com base em informagdes do Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE),
em 2018 o volume de resina plastica produzida no Brasil foi de aproximadamente 758 mil
toneladas, a geracgao de residuo plastico pés consumo no mesmo foi de 3,4 milhdes de to-
neladas, somente 22,1% de todo o plastico produzido em 2018 foram reciclados.

Dentre os residuos, o destaque dos ultimos anos € para as embalagens plasticas.
O consumo de plasticos no Brasil e no mundo vem aumentando ha décadas, numa clara
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demonstragado do enorme sucesso conseguido por esse material nas mais variadas aplica-
¢coes (ABIPLAST, 2020). Dentre os residuos sélidos, os plasticos chamam mais atengéo em
consequéncia da total descartabilidade das embalagens e sua resisténcia a degradacgao.

Apesar da existéncia de uma grande variedade de termoplasticos, apenas cinco
deles, ou seja, o polietileno (PE), o polipropileno (PP), o poliestileno (PS), o policloreto de
vinila (PVC) e o PET representam cerca de 90% do consumo nacional. Dentre eles, o PET
apresenta um dos maiores indices de crescimento em consumo no pais.

A reciclagem de polimeros € uma alternativa viavel para minimizar o impacto am-
biental causado pela disposi¢cao desses materiais em aterros sanitarios. Este tema vem se
tornando cada vez mais importante, pois, além dos interesses ambientais e econdmicos,
comegam a surgir legislagdes cada vez mais rigidas no sentido de minimizar e/ou discipli-
nar o descarte dos residuos solidos (SPINACE; PAOLI, 2005). A Figura 3 mostra o fluxogra-
ma da reciclagem das garrafas PET para obtencao da fibra de PET reciclado.

Figura 3 — Fluxograma da reciclagem e fiagao da fibra de PET

Triagem

!

Plisticos 2 Moagem |— Lavagem L. Descontaminagao
Fibras £ Flocos - Flocos € Secagem

Fonte: Autoras

De acordo com Vezza et al. (2006), o processo de reciclagem das garrafas PET se
inicia com uma triagem, que tem como objetivo a separagao do plastico dos demais mate-
riais, tais como: vidro, metais, papeis, etc. Apds esse procedimento, as garrafas sdo colo-
cadas em uma esteira de alimentagao, onde é realizada a sua lavagem. Nessa etapa sao
retirados os contaminantes maiores (pedras, tampas soltas, etc.).

As garrafas passam para uma esteira de selegdo, em que € monitorada a presenga
de outros materiais, como, por exemplo, PVC, PP, PE e outros, inclusive os metais que sao
acusados pelo detector de metais ferrosos. As garrafas caem na esteira de alimentagao do
primeiro moinho onde sofrem a primeira moagem que é feita a umido (com adigédo de agua).
O material moido é retirado e a parte da agua suja € separada do processo. Em seguida
o material passa pelos tanques de descontaminacao, onde além de ser feita a separagao
dos rétulos e tampas pode ocorrer a adigao de produtos quimicos para beneficiamento do
processo.
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Apos os tanques, o material € introduzido em outro moinho até obter a granulome-
tria adequada. O material € transportado até o lavador, onde, com adigdo de agua, é feito
0 enxague, saindo diretamente para o secador. O material é retirado do secador e levado
para o silo, de onde é retirado e colocado em big-bags (sacolas de aproximadamente 1m?)
estando pronto para ser enviado a industria de transformacao (fiagdo). Os pequenos flocos
de PET obtidos apds este processo e que posteriormente serdo reutilizados na cadeia de
transformacao (fiagdo) sdo chamados de flakes.

Na fiacdo, os flakes sao derretidos até obter-se uma polpa macia, a qual € transfor-
mada em um fio, que posteriormente sera transformado em tecido (FARJADO et al. apud
VALLE et al., 2004).

2.4.2 Reciclagem mecanica de aparas téxteis

As aparas de tecidos descartadas pelas confecgbes podem ser utilizadas na fabrica-
¢ao de fios reciclados, através de processos de desfibragem.

O processo de desfibragem é um processo mecanico e segue as etapas descritas
na Figura 4.

Figura 4 — Fluxo do processo de desfibragem das aparas de tecidos

L 4

h

Triagem Cortadeira Desfibradeira

Fonte: Autoras

Primeiramente é realizada a sele¢do das aparas que serao desfibradas. Em seguida,
os retalhos de tecidos, de malhas e tecido naotecidos selecionados sao cortados, para uni-
formizacdo do material a ser processado. O material picotado é processado por uma des-
fibradeira, para transformar as aparas de confecgao em mantas de fibras desfibradas, que
serao enviadas a fiacao e utilizadas na fabricagcdo de um novo produto (AMARAL, 2016).

2.5 Producao de calgados

Desde a revolugédo industrial houve uma grande evolugao no design, nos processos
produtivos e nos materiais usados para a fabricacdo dos calgados, mas o componente hu-
mano nao foi totalmente substituido pela automacao dos equipamentos, parte do processo
de fabricacédo dos artigos calgadistas ainda possuem caracteristicas que lembram as ati-
vidades desempenhadas pelos primeiros artesdos de sapatos e seus auxiliares, em suas
pequenas oficinas.
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De acordo com Viana e Rocha (2006), a fabricagdo de um calgado é dividida em
varias partes, das quais o cabedal (parte superior) e o solado (parte inferior) s&o as mais
importantes. A fungcédo do cabedal é proteger o peito do pé e os dedos, e a do solado € pro-
porcionar equilibrio ao calgado.

Aindustria calgadista pode ser dividida, em fung¢ao do tipo de calgado produzido e do
material de confecgéo do cabedal, em quatro grupos principais: injetados, sintéticos, couro
e téxtil.

A maioria dos calgados injetados & produzida em fabricas que necessitam de pouca
mao de obra, pois saem das maquinas com cabedal e solado unidos. Os calgados sinté-
ticos, de couro e téxtil, necessitam de maior mao de obra para a fabricacdo do cabedal e
posterior unido deste ao solado (GUIDOLIN et al., 2010).

2.6.1. Processo convencional de producao dos cabedais

O fluxo de fabricagao dos ténis convencionais de tecidos pode ser dividido em duas
partes: fabricagao do tecido e a fabricagao do ténis.

A primeira parte, fabricagdo dos tecidos, € realizada pela industria téxtil, e envolve
as etapas de producgao de fibras, fiacdo, tecelagem/malharia e acabamento. Os processos
produtivos sao diferentes, as maquinas e os equipamentos especificos sdo selecionados
em funcado das matérias-primas a serem processadas, os tecidos podem ser fabricados
seguindo as etapas apresentadas na Figura 5 e no Quadro 1.

Figura 5 — Processo de fabricacao dos tecidos/malhas — 12 parte (Industria téxtil)

1. Produgdo | _| 2.Fabricagdo | _| 3. Fabricagdo | _|4. Beneficiamento
das fibras ] dos fios “|tecidos/malhas téxtil

Fonte: autoras

Quadro 1: Processo de fabricagéo dos tecidos/malhas — 12 parte (Industria téxtil)

Atividades Descrigcao e local de fabricagao
1. Extragao/fabricagao das fibras | as fibras podem ser de origem natural, extraidas

da natureza, ou quimica, fabricadas pelo homem
2. Fabricagao do fio podem ser fabricados a partir de fibras desconti-

nuas ou por multifilamentos

3. Fabricagao dos tecidos ou das | os tecidos planos séo fabricados em tecelagens e
malhas os de malha em malharias

4. Beneficiamento do tecido o tingimento e acabamento dos tecidos sao reali-
zados em uma tinturaria

Fonte: Autoras
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Ja a segunda parte, a fabricagdo dos ténis, é realizada pela industria calgadista. A
confecgao do calgado de tecido, na maioria das empresas brasileiras é feita de forma ar-
tesanal, compreende etapas como modelagem, corte, costura, montagem e acabamento
(Figura 6 e Quadro 2).

Figura 6 — Processo de fabricagdo dos ténis — 22 parte (industria calgadista)

8. Costura

V

10. Montagem le—| 9. Moldacio

L 4

5. Modelagem 6. Corte 2 7. Risco

L

11. Acabamento
geral

Fonte: autoras

Quadro 2: Processo de fabricagéo dos ténis — 22 parte (industria calgadista)

Atividades Descricao e local de fabricagao

5. Modelagem etapa onde os modelos que serdo produzidos sdo con-
cebidos

6. Corte corte com balancim (maquina de corte) e cortes manuais

do conjunto de pegas que formarao os cabedais. Sao cor-
tadas em média 30 pecgas para cada cabedal

7. Risco nesta etapa o material é riscado para orientar as(os) cos-
tureiras(os) onde as partes que foram cortadas devem

ser costuradas para a montagem dos cabedais

8. Costura (pesponto) consiste na unido das pecas cortadas para formar os ca-
bedais

9. Moldacéo processo feito para moldar o calgado, € feito em duas
etapas através da utilizagdo de trés equipamentos: vapo-
rizador, moldador de contraforte e moldador de bico

10. Montagem o processo feito em 8 etapas: montagem do bico, fecha-
mento da lateral, fechamento da traseira, rebaixamento

do material de fundo, preparacado da lateral onde sera
aplicada a cola através de lixa, aplicagao da cola na sola

e no cabedal, juncéo da sola ao cabedal e prensa
11. Acabamento geral Acabamento

Fonte: Autoras
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2.6.2 Processo de produgao dos cabedais de malha sem costura (malharia re-
tilinea)

O fluxo de fabricagéo dos ténis com cabedais de malha sem costura pode ser dividi-
do em duas partes: fabricacao do fio e a fabricacéo do ténis.

A primeira parte, fabricacdo dos fios, é realizada pela industria téxtil, envolve as
etapas de producéo de fibras, fiagao e beneficiamento do fio. Os processos produtivos sao
diferentes, as maquinas e os equipamentos especificos sao selecionados em funcéo das
matérias-primas a serem processadas, os tecidos podem ser fabricados seguindo as apre-
sentadas na Figura 7.

Figura 7 — Processo de fabricagdo dos fios — 12 parte (Industria téxtil)

1. Producéo 2. Fabricacao 3. Beneficiamento
das fibras dos fios téxtil

Fonte: autoras

A segunda parte, fabricagdo do ténis, apresenta o processo de fabricagdo dos cabe-
dais de malha em maquinas retilineas, tecnologia “fully shaped”, em que os cabedais sao
produzidos no formato final, sem costuras, com a flexdo adequada em pontos especificos
do cabedal e sem gerar residuos solidos. A tecnologia permite realizar no mesmo cabedal
diversas padronagens, aumentando as possibilidades no processo criativo, conforto e de-
sempenho do produto final. Quando a maquina retilinea pertence ao parque fabril da indus-
tria calgadista, o fluxo de produgao do ténis segue as etapas descritas na Figura 8.

Figura 8 — Processo de fabricagdo dos ténis de malha sem costura (industria calgadista)

4. Fabricagao .| 5. Vaporizagao | 7. Acabamento
dos cabedais | dos cabedais 6. Montagem geral

y

Fonte: autoras

3 PESQUISA EXPERIMENTAL

Foram utilizadas as seguintes matérias-primas para a fabricagao dos fios: fibras de
poliéster reciclado de garrafas PET e fibras desfibradas de poliéster. As fibras de poliéster
reciclado foram adquiridas no mercado e as fibras desfibradas, com composicao 100%
poliéster, foram retiradas das aparas de tecidos (Figuras 9A e 9B), de malhas e de tecidos
naotecidos (Figura 9C) fornecidas pelas confec¢des de Ibitinga.
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Figura 9 — Aparas téxteis, sendo Confecgao A (tecidos e malhas), Confeccéo B (tecidos) e
Confeccao C (tecidos e tecidos naotecidos)

Fonte: Autoras

As aparas de tecidos foram cortadas em uma cortadeira automatica e desfibradas
em uma desfibradeira. A Figura 10 mostra o material cortado e desfibrado.

Figura 10 — Aparas de tecidos, malhas e tecidos nadotecidos desfibrados

Fonte: Autoras

As matérias-primas utilizadas na fabricagéo dos fios foram 50% de fibras desfibra-
das de poliéster e 50% poliéster reciclado fios, foram fabricados fios com densidade linear
19,7x1 tex (Nec 30/1) em fiagdo a anel (convencional). A Figura 11A mostra a mistura utili-
zada na fabricacdo do fio (entrada da carda) e a Figura 11B mostra fio produzido (saida do
filatério).
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Figura 11 — Mistura de fibras (A) e Fios produzidos (B)

(B)

Fonte: Autoras

A Figura 12 mostra o tecido de malha confeccionado com o fio produzido. Os cabe-
dais sem costura, serdo confeccionados em maquinas retilineas (Shima Seiki) que pos-
suem tecnologia de fabricagao similar a do tear circular utilizado na fabricacdo da malha.

Figura 12 — Tecido de malha produzido utilizando o modelo de economia circular

Fonte: Autoras

O calgado usado para lazer deixou de ser apenas um item do vestuario para protecao
dos pés, para ser considerado um item de moda e € um dos responsaveis pela definicao
do estilo do seu usuario. Atualmente a maioria dos consumidores busca produtos diferen-
ciados e na hora da compra optam pelos produtos que possuem preocupag¢ao com o0 meio
ambiente. Os empresarios e profissionais da moda perceberam a tendéncia do consumo
sustentavel e procuram alternativas de novos materiais e processos voltados a fabricagao
de produtos com responsabilidade social e ambiental.
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A utilizagdo de matérias-primas recicladas, em substituicdo aos materiais virgens,
contribuira para a reducéo taxa de emisséao de CO, nos processos de extragao e fabricagéo
das fibras e no uso de grandes quantidades de produtos quimicos e de agua, para a fabri-
cacao e tingimento dos fios ou dos tecidos, pois como foram utilizadas aparas de tecidos
coloridos, os fios produzidos a partir das aparas de tecidos planos e malhas, ndo necessi-
tam de tingimento.

Com a utilizagao dos materiais de baixo impacto ambiental e novas tecnologias para
a produgao de cabedais de malha sem costura, é possivel reduzir o descarte de residuos
solidos das industrias de confecgbes e das industrias calgadistas, a emissédo de CO, (dio-
xido de carbono), o uso de produtos quimicos e o0 uso de agua na fabricacdo dos novos
produtos.

No processo de fabricagdo dos cabedais de malha sem costura, quando compa-
rado ao processo convencional, observa-se uma reducido das etapas de fabricacdo dos
calgados, pois os cabedais sdo confeccionados nas maquinas retilineas no formato final e
sem gerar residuos. Nesse processo, para completar a fabricagdo do ténis sera necessario
somente a aplicacdo do solado, desta forma, havera uma diminuicdo das etapas do pro-
cesso produtivo da industria calgadista, com aumento da competitividade, reducao custos,
aumento da producao e diminuicdo dos erros humanos.

5 CONCLUSOES

A crescente preocupacido com aspectos sociais e ambientais tem despertado o inte-
resse do consumidor, que vem buscando produtos diferenciados, principalmente no que se
refere a sustentabilidade. A adogao de um posicionamento ecologicamente e socialmente
correto € uma tendéncia mundial e esta sendo amplamente difundido pelo meio empresa-
rial. Os materiais utilizados a fabricagcdo dos cabedais, produzidos seguindo o modelo de
economia circular, viabilizam a fabricacdo de produtos que atendam aos usuarios que bus-
cam o consumo sustentavel.

O processo produtivo convencional de fabricagdo dos calgados necessita de grande
quantidade de etapas para a fabricacdo do produto final, apresenta baixa complexidade,
utiliza tecnologias simples, que pode ser caracterizada como artesanal, com 0 uso massivo
de mao de obra e geracao de residuos soélidos (aparas de tecidos/malhas). O processo
produtivo de cabedais de malha sem costura reduz o tempo de trabalho ao produzir cabe-
dais praticamente completos, sendo necessarias nenhuma ou pouca costura e produzindo
diferentes padronagens no mesmo produto.

Esta tecnologia simplifica as etapas do processo produtivo com o objetivo de ganhar
competitividade, reduzir custos, aumentar a producédo e diminuir erros. Essas inovacgdes
estdo tornando a producgao téxtil mais eficiente, evitando o desperdicio de recursos, além
de eliminar a poluigao e preparar essa industria para a Quarta Revolug¢ao Industrial.
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