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Resumo

A industria téxtil € uma das industrias com mais producéo a nivel global, aferindo uma das
necessidades do ser humano, vestuario. A principal causa deste grande avanco a nivel de producéo
deveu-se principalmente a passagem do vestuario como uma necessidade para um instrumento

de moda e afirmacao social, o que fez com que as pessoas adquirissem vestuario em demasia.

O principal problema deveu-se ao fim de ciclo de vida desses produtos que fez com que
se tornasse impossivel armazenar tantos residuos sem funcao e utilidade, levando a industria téxtil

a ser uma das mais poluentes a nivel mundial.

Com o problema presente e irreparavel resta apenas nao cometer o mesmo erro e levar a
industria téxtil para um caminho sustentavel para assim obter uma melhor pegada ecologica. As
solucdes podem ser varias, mas a principal sera a reducao do consumo, impregnando aos
mesmos a necessidade de minimizar os desperdicios. Uma outra solucao passa por reutilizar os
produtos e subprodutos resultantes dos processos de fabrico, permitindo recorrer a menos
recursos e matérias-primas como também diminuir os residuos que teriam como fim aterros e

incineracoes.

Perante esse problema é necessario procurar solucées. Com isso a empresa Suerba

decidiu fazer algo a respeito, e para isso decidiu utilizar desperdicios para criar um produto.

Perante isso este projeto ira se basear no desenvolvimento de um substrato téxtil com
recurso a residuos de malha provenientes da producdo de peligas desportivas, em contexto
empresarial. Neste sentido todo os residuos obtidos nos processos de tricotagem de malha para

meias ira obter um novo propoésito, dando assim inicio a um novo ciclo, ou seja, uma nova vida.

No desenvolver deste artigo sdo apresentadas varias perspetivas de reciclagem de
residuos téxteis, descrito o processo de reciclagem, fiacao e tricotagem para assim criar pelgas a
partir de residuos. Por fim é feita a caraterizacdo dessas pelgas assim com o0s substratos

fabricados durante o processo.

Palavras-chave: Téxtil, tecidos, residuos, pré-consumo, reciclagem mecanica, sustentabilidade.



Abstract

The textile industry is one of the industries with the highest production globally, measuring
one of the needs of human beings, clothing. The main cause of this great advance in terms of
production was mainly due to the transition from clothing as a necessity to an instrument of fashion

and social affirmation, that take people to acquire too much clothing.

The main problem was due to the end of the life cycle of these products, which made it
impossible to store so much waste without function and utility, leading the textile industry to be

one of the most polluting in the world.

With the problem present and irreparable, the only thing left to do is don't make the same
mistake, and take the textile industry towards a sustainable path to obtain a better ecological
footprint. There can be several solutions but mainly its less consuming, instilling in them the need
to minimize waste. Another solution is to reuse the products and by-products resulting from
manufacturing processes, allowing the use of fewer resources and raw materials as well as

reducing waste that would end up in landfills and incineration.

Faced with this problem, it is necessary to look for solutions. As a result, the company

Suerba decided do something about it, so they decided to use waste to create a new product.

Given this, this project will be based on the creation of a textile substrate using knitted
waste from the production of sports socks, in a business context. In this sense, all the waste
obtained in the knitting processes for socks will obtain a new purpose, thus starting a new cycle,

that is, a new life.

In developing this article, several perspectives on recycling textile waste are presented,
describing the process of recycling, spinning and knitting to create socks from waste. Finally, these

socks are characterized as well as the substrates manufactured during the process.

Keywords: Textile, fabrics, waste, pre-consumption, mechanical recycling, sustainability.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Este projeto ira se basear no desenvolvimento de um substrato téxtil com recurso a
residuos de malha provenientes da producao de peugas desportivas. A maior fatia destes
desperdicios/residuos provém de maquinas de tricotagem de malha circulares de meia, tendo
este residuo como constituicdo mistura de fibras de algodao, poliamida, poliéster e elastano,
podendo apresentar uma estrutura téxtil 7ib ou jersey.

Estes desperdicios, na empresa em questao, sao recolhidos por um sistema de aspiracao
gue armazena 0s mesmos em um lugar especifico, o que permite manter o espaco mais limpo e
diminuir o tempo de limpeza.

O facto de os desperdicios obtidos na empresa serem constituidos por uma mistura de
fios de composicdo algodao, poliamida, poliéster e elastano em diferentes proporcées podem
proporcionar um dos principais problemas para o desenvolvimento de um novo substrato. Porém
devido a empresa possuir o sistema de aspiracao permite-nos separar os residuos pelo tipo de
encomenda que esta a ser fabricada.

A obtencéo de um novo produto tera como finalidade utilizar os residuos presentes na
empresa, para a elaboracao de um novo substrato, um fio, de forma que acomode a diversificada

composicao, assim como a diferenca estrutural dos mesmos.

1.2. Motivacao

Atualmente a industria téxtil na europa encontra-se numa fase negativa, onde as industrias
tém falta de matéria-prima como de compradores/consumidores principalmente pelo
aparecimento de industrias de concorréncia em paises fora da Unido Europeia onde as legislacdes
sdo muito menos rigidas e a mao de obra muito mais barata, permitindo obter um custo de
producao baixo e consequentemente um custo de compra do produto menor. No entanto, o futuro
da area téxtil passa pela sustentabilidade, um tema que tera de ser respeitado e abordado por
todo o0 mundo devido a quantidade de desperdicios poluentes que estao a ser lancados para o
meio ambiente anualmente, e nesse ponto a industria téxtil mais avancada podera ganhar
vantagem em relacao a mais convencional, isto porque para isso necessita-se de novas tecnologias

e novos métodos de consumo de forma a dar uma segunda vida ao residuos diminuindo assim o



desperdicio e o consumo de recursos, melhorando a pegada ecologica da industria téxtil no

mundo.

“A reutilizacdo de seus proprios subprodutos e lixos de uma forma criativa, sustentavel e
ecologica, traria uma dupla vantagem, uma vez que o custo de matéria-prima de um
produto no setor produtivo do vestuario, dependendo do tipo de peca confecionada, pode

custar mais do que 50% do produto final.” (Anicet, Bessa, & Broega, 2011)

Perante isso o estudo de diferentes tipos de estratégias para reduzir o desperdicio em
qualquer etapa de um processo téxtil demonstra-se como um projeto essencial e importante a
abordar, o que evidencia a vontade da empresa em questdo de rumar nesse mesmo caminho, um
fator que me cativou a embarcar e ajudar a mesma a criar algo para reciclar os seus desperdicios.
0 sucesso na realizacdo deste projeto podera cativar outras empresas a utilizar este conceito visto
que esta ideologia podera permitir criar valor a um residuo, o qual apresenta despesa para a sua
recolha, que por sua vez acabaria por ajudar na vertente da sustentabilidade sem a aplicacao de

custos adicionais, antes pelo contrario, aumentaria a economia da empresa.

1.3. Objetivo

A partir deste problema, que consiste na acumulacédo destes residuos que necessitam de
ser recolhidos por entidades competentes, percebeu-se a necessidade de solucionar este mesmo
problema através da aplicacao de uma nova medida na empresa, nomeadamente a reciclagem
desses residuos.

O objetivo deste trabalho passa por idealizar e concretizar um substrato que tenha como
matéria-prima residuos téxteis provenientes da empresa, para permitir a mesma a nao necessitar
de utilizar entidades responsaveis para recolha dos residuos, mas também obter um produto
resultante de um subproduto de forma sustentavel, e assim consequentemente diminuir os custos
de recolha dos desperdicios

Perante estes objetivos espera-se que seja possivel criar diferentes exemplares, testar
diferentes métodos de formacao, analisar os mesmos de forma a substituir os produtos mais
utilizados no mercado para a substituicao desses por reciclados, com a mesma funcionalidade e

eficacia.



1.4. Metodologia

A realizacao deste projeto teve como pressuposto formar um novo produto téxtil a partir
de desperdicios. Essa indefinicdo provocou a necessidade de realizar uma primeira etapa de
pesquisa, onde nesta se percebeu que tipo de produtos e métodos existentes se enquadravam

junto ao nosso objetivo.

De seguida surgiu uma nova etapa, que coincidia em verificar os desperdicios obtidos na
empresa e definir qual o novo produto a desenvolver, consoante residuos e os objetivos da

empresa.

A terceira etapa fundamentou-se na execucdo dos processos de reciclagem, fiacdo e
tricotagem para a formacao do novo produto, com a caraterizacdo dos subprodutos que se

desenvolviam.

A Ultima etapa consistiu na redacéo do relatério final da dissertacdo com a descricao de

todos os passos realizados ao longo da execucao deste projeto.

1.5. Estrutura da dissertacao
Capitulo | - Introducao: Neste capitulo foi indicada a motivacao para a realizacdo deste

projeto, juntamento com o enquadramento que o mesmo se efetuou, e definido os objetivos a
atingir. Neste mesmo capitulo apresentou-se a metodologia adotada e descrita a estruturacéo da
dissertacao.

Capitulo Il - Estado da arte e conceitos teoricos: Residuos, reciclagem téxtil, desperdicios,
métodos de fabrico e exemplos, fibras, processos téxteis utilizados e métodos de caraterizacao.
Este capitulo serviu para incorporar toda a informacao que surgiu de analise de livros, dissertacoes,
e outros documentos literarios,

Capitulo lll - Materiais e Métodos: Descricao dos residuos e recolha dos mesmos,
descricao do produto a desenvolver e dos processos utilizados, descricao dos testes de
caraterizacao dos substratos.

Capitulo IV - Discussao de resultados: Apresentacao e discussao aos resultados obtidos
nos processos de caraterizacao.

Capitulo V — Conclusédo: Conclusdes obtidas e apresentacdo das abordagens futuras.

Capitulo VI - Referéncias Bibliogréficas: Indicacdo das referéncias dos documentos

analisados.



2. Estado da arte e conceitos tedricos

Inicialmente & necessario fazer uma andlise da literatura de forma a obter um maior
conhecimento sobre as diversas vertentes que este tema oferece, tal como as tecnologias
existentes para criar substratos téxteis, métodos de reciclagem de residuos, mas também realizar
uma analise dos conceitos de sustentabilidade tais como economia circular téxtil e industria 4.0.

0 aparecimento de conceitos de economia circular téxtil e beneficios da industria 4.0 veio
afirmar a necessidade de focar o caminho da area téxtil para a sustentabilidade e alertar o erro da
economia linear, onde existe um grande descarte de produtos. Assim sendo é necessario optar
por métodos de reciclagem e uso de desperdicios por partes das entidades produtoras e
consumidoras, utilizando o avanco tecnolégico da industria para solucionar alguns dos entraves
obtidos pelos métodos mais convencionais.

Recentemente tem surgido varias técnicas e novos processos para criar substratos a partir
de residuos como exemplo: a utilizacao de peliculas/adesivos termocolantes para criar entretelas
através da ligacao de desperdicio, utilizacdo de métodos ja existentes como moldagem por
compressao a quente aplicados a téxtil, processos mecanicos como trituracao e desfibracao de
residuos através do uso de maquinas especificas para posteriormente formar mantas téxteis ou
outro tipo de substrato, ou até mesmo recorrer a processos quimicos para recuperar misturas de
fibras, permitindo reutilizar essas mesmas fibras para recriar novos substratos.

Por fim sera necessario estudar os tipos de substratos que podem ser substituidos por

substratos reciclados sem comprometer a sua funcionalidade e aplicabilidade.

2.1. Desperdicio téxtil global

Atualmente o uso de residuos téxteis na cadeia de abastecimento € um recurso
praticamente inexplorado, principalmente devido ao facto de nao existir um avanco tecnoldgico
consideravel para o processamento desses mesmos residuos assim como uma falta de gestao de
mercado para o uso de materiais reciclados no processo de producao juntamente com uma falta

de sensibilidade para o fim de ciclo de vida dos produtos (team, Circle Textiles, 2016).

A industria téxtil juntamente com a industria da moda apresenta como uma das industrias
mais poluentes, com um elevado consumo de recursos como agua, energia € quimicos, o que

afeta drasticamente o meio ambiente (RIba, Cantero, Canals, & Puig, 2022).



Com isto a industria téxtil tornou-se umas das industrias mais poluentes do mundo,
principalmente devido ao alto consumo de vestuario nos ultimos tempos. Para dar respostas a
imensa procura, a producao de fibras aumentou para cerca de 90 milhdes de toneladas por ano
(80 mil milhdes de pecas de vestuario por ano), o que demonstra um nivel de producéo

economicamente instavel e ecologicamente insustentavel (team, Circle Textiles, 2016).

Nos Estados Unidos e na Unido Europeia, 20 milhdes de toneladas de téxteis pds consumo
acabam em aterros e incineracdes todos os anos, 10% a 15% dos téxteis sdo deixados em fabrica
como residuos de producao (residuos téxteis pos-industriais), e estima-se que até 33% de vestuario
produzido nem chega a ser vendido sendo muitas vezes destruido posteriormente (residuos téxteis

pré-consumo) (team, Circle Textiles, 2016).

Caso esses tecidos fossem recolhidos 55% poderiam ser reutilizados, 20% reciclados e
outros 20% utilizados para a reciclagem “fextile-to-textile’. A reciclagem “fextile-to-textile’
representa um tipo de reciclagem onde as pecas téxteis sdo convertidas fibra por fibra para serem

utilizadas para producéo de novos substratos (team, Circle Textiles, 2016).

Se aproveitarmos 0s residuos como recursos para criar téxteis em larga escala sera
possivel reduzir drasticamente a necessidade por recursos téxteis virgens, reduzindo
significativamente os impactos associados a producdo de fibras e residuos téxteis (team, Circle

Textiles, 2016).

Com isto, a industria téxtil necessita de seguir um desenvolvimento sustentavel de forma
a assegurar um desfecho das atividades e produtos téxteis nao problematicos para as proximas
geracdes. O desenvolvimento sustentavel pode ser definido, segundo Brundtland (1987), como
um desenvolvimento que concentra as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
de futuras geracdes acederem as suas proprias necessidades. Na industria téxtil um método que

se tem tentado implementar é o conceito de economia circular.

2.2. Economia circular téxtil

O modelo atual da industria téxtil apresenta-se como um modelo linear (extracdo de
recursos, producdo, uso e descarte), o que se carateriza por ser completamente insustentavel,
pois 0s recursos sao limitados e provoca cada vez mais uma maior procura de produtos (Eiroa,

Fernandez, Martinez, & Ofate, 2019).



Este novo conceito de economia circular apresenta uma concecao que define a industria
téxtil como uma area de producédo renovavel, capaz de redefinir a estratégia de producao em
massa com descarte de matéria para uma producéo sustentavel com geracao de producao sob

reutilizacdo e reciclagem de residuos (Velicko, Amrginski, & Hemkemeier, 2020).

“Com esta forma holistica de pensar “circular” é possivel perceber que cada elemento faz
parte de todo um sistema que esta interconectado, é dinamico e em constante mudanca.
0 pensamento circular ¢ também sobre fluxos e relacdes entre as partes, permitindo uma
perspetiva mais “tridimensional” da maneira como o0 mundo funciona.” (Domingues S. H.,

2020)

Assim, este novo conceito de economia circular para além de minimizar o descarte
também possibilita a utilizacdo de recursos virgens de acordo com a demanda social,
ultrapassando a ideia que apenas levaria a uma menor producao de residuos e uso de recursos
virgens, mas também possibilitaria a implementacdo de um novo modelo social de consumo e
novo modelo de negdcio e mercado (McDonough & Braungart, 2010), (Rosa, Sassanelli, & Terzi,

2019).

2.3. Tipos de desperdicios

Os residuos téxteis podem ser obtidos de diversas maneiras e diferentes locais, no entanto
estes podem ser divididos como pré-consumo, pos-consumo e residuos de téxteis industriais,
segundo S. Rani et al. (2018), onde indica que os residuos pré-consumo representam os residuos
de fabricacdo que podem ser gerados nos processos de processamento de fibras e producao de
tecido, como téxteis técnicos, nao tecidos, vestuario, residuos de corte e subprodutos rejeitados,

onde 0 mesmo classifica como residuos limpos.

Os residuos pos-consumo por sua vez consiste em qualquer tipo de vestuario ou téxteis
lar que sado descartados pelo consumidor, apds estes apresentarem danos ou sairem de moda,
onde muitos destes produtos apresentam capacidade de serem reutilizados ou reciclados, pois

grande parte dos mesmos sao vendidos em paises menos desenvolvidos, de terceiro mundo.



Residuos téxteis industriais sa@o gerados através de aplicacoes de téxteis comerciais ou
industriais, onde o autor os designa como residuos “sujos”. A maioria destes residuos acabam em

incineracdes ou aterros.

Segundo o T. Vadicherla et al. (2014), as tecnologias de reciclagem estdo divididas em
abordagens primarias, secundarias, terciarias e quaternarias, baseado em materiais usados e
produtos produzidos no fim do processo. Os residuos sdo amplamente classificados em trés
categorias, incluindo residuos pré-consumo (PrCTW), residuos pés-industriais (PITW), e residuos
pos-consumo (PtCTW), onde a conversdo dos residuos pré ou pos-consumo em produtos finais
segue as seguintes fases: coleta e separacao, extracao de fibra, preparacdo do fio, conversdo em

tecido ou compdsito, e por fim acabamento.

2.4. Métodos de fabrico

Os residuos téxteis variam dependendo do tipo de cores, composicdes ou propriedades, o
que torna mais complicado definir o tipo de processo mais adequado a ser utilizado (Sa, et al.,

2013).

De forma geral os residuos provenientes de pré consumo e pds consumo sao acumulados
segundo o tipo de fibra, qualidade e cor. Posteriormente estes residuos podem ser cortados em
pequenas partes, triturados e transformados em fibras. Estas fibras sdo novamente separadas
segundo o comprimento e resisténcias mecanicas. Relativamente as fibras sintéticas, através do
meétodo de reciclado, estas podem voltar ao processo de formacdo de polimero, onde
posteriormente essas fibras ou polimeros podem ser utilizadas como matéria-prima para formacao

de tecido ou tecido nao tecido (Turrillas & de la Guardia, 2017).

Em muitos dos artigos presentes na literatura, os métodos de reciclagem estao divididos
em dois tipos, métodos que tornam residuos em produtos de alto valor (upcycling), ou seja, € um
processo que converte residuos em novos materiais ou novos produtos com melhor qualidade,
para melhores valores ambientais, e a métodos que tornam os residuos em produtos de baixo
valor (downcycling), um processo que converte residuos e desperdicios em novos materiais ou

produtos de menor qualidade e reduzida funcionalidade (Vadicherla & Saravanan, 2014).



As reciclagens dos produtos também podem ser divididas em dois tipos de produtos
finais, ciclo aberto (open-loop), onde os residuos sao reutilizados para produzir novos produtos
diferentes dos que originaram os residuos, e ciclo fechado (closed-loop), onde os residuos sao

processados para a producao de téxteis do mesmo tipo de produtos que foram reciclados.

As principais tecnologias de reciclagem de residuos téxteis compreendem a reciclagem

mecanica, reciclagem quimica e reciclagem térmica (Zonatti, 2016), (Rani & Jamal, 2018).

A reciclagem de residuos téxteis é considerada a solucao adequada, pelo facto dessas
praticas incluirem o reprocessamento de residuos téxteis pré ou pés consumo para uso em novos

produtos téxteis ou nao téxteis (Velicko, Amrginski, & Hemkemeier, 2020).

Os métodos de reciclagem mecanica ja desempenham um papel crucial na transformacao
de residuos téxteis em novas matérias-primas, oferecendo qualidades que se aproximam bastante
em relacdo aos produtos de matéria-prima virgem. Onde essas matérias-primas apresentam

carateristicas idénticas as matérias-primas virgens.

Reciclagem quimica apresenta-se mais indicada para a tentativa de separacao de misturas
de fibras através das utilizacdes de solucdes acido-base, no entanto apresenta desvantagens pelo
facto de produzir solucdes poluentes e gastos de energia elevados (do Amaral, et al., 2018). Além
disso estas novas tecnologias quimicas permitirdo fechar o ciclo de reciclagem de téxteis (team,

Circle Textiles, 2016).

Ja a reciclagem térmica apresenta-se como a mais desvantajosa pois destina-se apenas
em recuperar energia térmica através da incineracdo dos residuos téxteis podendo ser

transformada em energia elétrica.
2.4.1. Exemplos de técnicas de producao presentes no mercado

Moldagem por compressao a quente &€ uma técnica de producao muito usual na producao
de compositos, onde utiliza uma prensa de calor para fundir materiais de base polimérica com um
consequente arrefecimento para consolidacdo do material. Esta ¢ uma técnica de producdo que
pode ser aplicada a fabricacao de substratos téxteis através da utilizacdo de residuos, pois como
na industria téxtil existe muito desperdicio que resulta da conjugacao de fibras poliméricas com
fibras naturais, a presenca dessas fibras poliméricas permite que haja um componente de ligacéo

para a fibras naturais (Zou, Reddy, & Yang, 2011).



Segundo A. Anicet et al. (2011) a técnica de colagem téxtil baseia-se no desenvolvimento
de substratos téxteis através de processo de colagem de residuos limpos em diversos setores
téxteis como vestuario, decoracdo entre outros, aplicando assim valor acrescentado a um

desperdicio, aumentando consequentemente a responsabilidade social pelas industrias téxteis.

Esta apresenta-se como um dos métodos possiveis para criar substratos de forma limpa
sem gerar subprodutos toxicos. Um dos potenciais pontos de aplicacao por este método situa-se

na confecdo, na utilizacdo de entretelas para aumentar a rigidez de certas pecas de vestuario.

“As entretelas sas constituidas por superficie téxtil recoberta por termocolantes que
aderem aos tecidos por termo inducao, em determinadas condicdes de calor e pressao,
usando por exemplo o ferro de passar para as pecas menores ou a prensa térmica para

areas maiores.” (Anicet, Bessa, & Broega, 2011)

“Os adesivos/pelicula termocolantes sdo o fator de ligacdo do téxtil, onde se podem
apresentar-se sob a forma de web, net e filmes, que através de acéo calorifica capacitam-
se a alterar a sua estrutura molecular e a formar um novo rearranjo, sem alterar a suas
propriedades fisicas iniciais. O indicio de método limpo pelo processo de colagem
sustenta-se nas vantagens dos adesivos termocolantes pois sao totalmente soélidos e nao
necessitam de solventes para a sua aplicacao, algo fundamental para o ecossistema das
aguas residuais. Para além desta vantagem, estes adesivos salvaguardam carateristicas
como suavidade, flexibilidade e permeabilidade por parte do tecido e também possuem

boa resisténcia ao uso e lavagem.” (Anicet, Bessa, & Broega, 2011)

Uma das técnicas por reciclagem mecéanica mais utilizada baseia-se em cortar e triturar
0s residuos téxteis utilizando uma maquina adequada designada por triturador e desfibrador téxtil,
que pode ser composto por 2 a 8 rolos o