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1.1. Fibras de Elevado Desempenho

Audroné Ragaisiené, Kaunas University of Technology, LituGnia

As fibras podem ser divididas em dois grupos principais: fibras organicas e fibras
inorganicas. Até ao século passado, fibras naturais organicas bem conhecidas, tais
como algodao, 13, linho, seda, etc, eram usadas n3dao apenas como roupas,
estofados, tapetes e / ou outros tecidos, mas também como téxteis técnicos ou
industriais. Na primeira metade do século XX, fibras sintéticas fabricadas (acetato
(AC), poliéster (PES), nylon (PA), rayon (CV), poliacrilonitrilo (PAN) e outros)
possuiam propriedades técnicas superiores que atendiam as necessidades dos
mercados no periodo mencionado.

As fibras inorganicas como o carbono, o vidro, o metal, a ceramica e o amianto,
também possuem propriedades especiais, comuns aos téxteis técnicos/industriais.
Muitas vezes essas fibras sdo usadas para reforgar os compdsitos. Por exemplo, as
propriedades mecanicas e fisicas mais importantes exibidas pelas fibras de carbono
sdo o mddulo elastico, a resisténcia a tracdo e a condutividade elétrica e térmica.
Tais propriedades permitem o uso de fibras de carbono em compdsitos das
aeronaves e naves espaciais, do setor automével, desportivo e de equipamentos
recreativos, maritimos e de outras areas. As fibras de vidro sdo utilizadas em
materiais isolantes e filtrantes, e também como reforco ou fibras dpticas. A fibra de
vidro é pesada e bastante resistente, mas ndo é resistente a flexao e abrasdo. As
fibras de metal sdo usadas ndo apenas para decoragao de téxteis, mas também para
filtros de metal, materiais de abrasdo, bem como em cabos de transporte. O nucleo
de metal pode ser envolvido com fios téxteis ou pode ser feito um compdsito. As
fibras de amianto, pela sua natureza, sao resistentes ao fogo. Mas essa fibra é
perigosa para a saude humana, vindo a ser retirada das suas utlizagdes. As fibras
mais comuns usadas nas construcGes de naves aeroespaciais ou de aeronaves sdo
as fibras ceramicas.

Apesar de todas as vantagens das fibras apresentadas, as necessidades de materiais
compositos de alto desempenho em meados da década de 1960 levaram ao
desenvolvimento e producdo de fibras fortes e resistentes a altas temperaturas.
Aramidas, poliéster aromatico, polietileno de Ultra-Alto Peso Molecular (UHMwPE)
e outras fibras, apresentam propriedades muito interessantes. A empresa DuPont
(EUA) foi a primeira que comercializou duas fibras de aramida. Uma dessas fibras,
pertencente ao grupo para-aramida, € denominada Kevlar®. A segunda fibra,
nomeada como Nomex®, pertence ao grupo meta-aramida. A empresa Teijin
(Japdo) comercializou outra para-aramida, chamada Twaron®, outra meta-aramida,
chamada Teijinconex®, Teijinconex® neo e fibra de copoliamida aromatica,
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chamada Technora®. Estdo disponiveis varias fibras comerciais de UHMwPE que
incluem Spectra® (Allied Signal, EUA), Dyneema® (DSM, Holanda) e Tokilon® (Mitsui
Toatsu, Japdo). A fibra Vectran® (criado pela empresa Celanese, desde 2005,
adquirida pelo grupo Kuraray ™) e as fibras de Zylon® (poliafenofenileno
benzobisoxazol) também pertencem as fibras de alto desempenho. Vectran® é um
poliéster aromatico fiado de um polimero de cristal liquido (LCP) através de um
processo de extrusao por fusdo. Este processo orienta as moléculas ao longo do
eixo da fibra, resultando em uma fibra de alta tenacidade. Produzida pela primeira
vez em 1990, a Vectran® é a Unica fibra LCP fabricada em fusdo comercialmente
disponivel no mundo.

E conhecido que os polimeros podem ser fiados usando fusdo e tecnologias e
técnicas de fiacdo humida ou seca. Para conseguir as desejadas e necessdrias
propriedades da para-aramida (uma excelente relacdo absorcdo de energia por
peso, bem como excelente resisténcia e durabilidade), é usado o processo de fiacdo
a jato em meio seco.

O tratamento térmico sob tensdo na preparacdo das fibras permite alcangar uma
extensdo inferior a 5% a uma temperatura superior a 500°C, aumentando também
o médulo da fibra e a orientacgdo cristalina, que é sempre é uma orientacdo radial.

As aramidas resultam da reagdo genérica entre um grupo amina e um grupo haleto
de acido carboxilico. O peso molecular de uma fibra para-aramida deve ser alto,
bem como a sua orientacdo molecular (ndo menos de 12°). Daqui resulta que este
tipo de fibras alcancem uma alta tenacidade. As meta-aramidas sdo compostas de
uma poliamida totalmente aromatica. Este tipo de fibras na maioria das vezes sao
fabricadas usando tecnologias de fiagdo humida. A fibra Technora®, que é oito
vezes mais forte que o ago, € uma copoliamida sintetizada através da co-
polimerizacdo de vdrios materiais quimicos aromaticos e diacidos.

As aramidas sdo fibras com propriedades Unicas comparadas com outras fibras. As
aramidas, como produto final, podem ser: fio multifilamento; descontinuas,
incluindo fibras cortadas curtas, fios; ndo tecidos; papel; tecidos spunlaced (uma
espécie de ndo tecido em que a interligagdo é conseguida por um jacto de agua a
alta pressao); po; e polpa.

Estas fibras apresentam uma baixa rigidez e elevada capacidade de alongamento,
caracteristicas que permitem o processamento em equipamentos convencionais.
Fios de aramidas podem ser facilmente transformados em tecido em teares de
tecelagem. Entdo, a sua preparacdo técnica para producdo é mais facil de que a
preparagao de fibras inorganicas (vidro, carbono, metal ou ceramica).Fios de para-
aramidas fibras sdao muito fortes: a sua resisténcia a tracdo é 2-3 vezes maior de
gue os de poliéster de alta resisténcia e fios de poliamida, e 5 vezes mais de que do
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aco (tendo como base o mesmo peso). As propriedades mais importantes das meta-
aramidas (NOMEX, Conex e outros) sdo a excelente resisténcia ao calor, a chama e
aos agentes quimicos. Na figura 1.1.1 e na tabela 1.1.1 apresentam-se curvas de
tensdo-deformacao de diferentes fibras organicas e inorganicas e as suas diferentes
propriedades, respectivamente.

Existem diversas variantes e referéncias das fibras Kevlar: Kevlar 29 (como
referéncia do Kevlar médulo padrdo (70 GPa)), Kevlar 49 (mddulo elevado (135
GPa)), Kevlar 149 (mddulo ultra-elevado (143 GPa)), Kevlar 68 (mddulo intermédio
(99 GPa)), Kevlar 119 (alto alongamento (4.4%)), Kevlar 129 (alta resisténcia (3.4
GPa)), bem como fibras Twaron, tais como: Twaron 1000 (mddulo padrdo (66 GPa)),
Twaron 1055/6 (mddulo elevado (125 GPa)), Twaron 2000 (alta resisténcia (3.8
GPa)). Estas modificacbes e variantes sdo feitas usando diferentes parametros
tecnoldgicos na producgdo das fibras para-aramidas.

4000 1 1—UHMwWPE
3500 - 2——Dyneema SK60
3——Twaron
3000 2 4——Technora
5——Carbon
x
% 2500 6 E-Glass
= 7—PET
2 2000 8——Cellulose
& 9 -PA6.6
o
~ 1500
1000
=10
500
0
0 5 10 15 20 25

Elongation, %

Figura 1.1.1.Curvas tipicas de tensao — deformacao de diversas fibras.

As meta-aramidas sdo produzidas através de modificagcdes, bem como, compdsitos
de para e meta aramidos. Por exemplo, Nomex 430 (um fio de filamentos de alta
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cristalinidade com maior forca e resisténcia quimica que um fio descontinuado);
Nomex 450 (um fio descontinuado fisico); Nomex 455 (uma mistura de patentes de
fiboras NOMEX® e KEVLAR®, quando é convertido em tecido é conhecido
comercialmente como NOMEX® III); NOMEX®IIIA, é misturado com um tecido
dissipativo astatico patenteado P-140; Tipo N102 (fio de filamentos texturizados);
e outros. Composicdo de tecidos spunlaced pode ser 100% NOMEX®, 100%
KEVLAR® ou mistura dos dois (DuPont).

Estes tecidos sdo resistentes, macios, confortaveis e leves, que resultam numa
combinacgdo de propriedades Unica.

Em geral, todos os produtos de para-aramidas sdo usados como fibras de alta
tensdo e resisténcia, e os meta-aramidas sdo referidas como fibras resistentes ao
calor, a chama e aos agentes quimicos, apesar do facto, que o valor de LOI deles é
superior a 20.

As aramidas apresentam também algumas desvantagens. Por exemplo, a baixa
resisténcia a luz de todas as fibras de aramida é a mais importante. A carga de
rotura e resisténcia destas fibras baixa depois de serem expostos a luz do sol e a
sua cor altera-se devido a radiacdo ultra-violeta.

A segunda desvantagem das aramidas é a relativa ma coloragao e dificuldade de
tingimento.

Tabela 1.1.1. Propriedades das fibras

Index | Densidade Tenacidade | Méddulo Alonga Humi Decom- Lol
g/m3 N/tex GPa mento dade, | posigdo
Fibra % wit% melt, °C
Kevlar® 1.44 2.0-2.2 57-127 2-4 - 560 31-32
Twaron® 1.44 1.65-2.5 60-120 2.2-4.4 3.2-5 500 292 -
373
Technora | 1.39 2.2 55-104 4.4-4.6 1.9 500 252
®
Nomex® 1.46 0.5 0.8 31 3.5 371 29-32
Conex® 1.38 0.45-0.5 - 5-5.5 400 29-32
UHMwPE | 0.97 2.3-4.0 52-132 3-4 <0.1 150 <20
Carbon 1.78 2.0-3.91 230-540 | 0.7-2.0' | O 3700 -
(PAN
based)
E-Glass 2.55 0.6-1.2 72 1.8-3.2 0.1 825 -
PBI 1.43 0.24 5.1 27 15 450 >41
PET 1.38 0.6-0.8 - 10-15 0.4 255 15-20
PA 6.6 1.14 0.75 - 18-25 4-6 260 20-21

1 - numa estrutura de matriz
2 —medi¢do em tecidos
3 — medigdo em fio de filamento



O Vectran® é termotrdpico e é fundido a elevadas temperaturas. Porém, é muito
diferente das aramidas e das fibras UHMwPE. UHMWwPE s3o as fibras mais leves com
uma densidade s6é de 0.97 g/m3, que é mais baixa que a densidade da agua. Sio
particularmente resistentes em meios humidos, em ambientes alcalinos e tem
resisténcia raios UV, bem como apresentam uma inatividade quimica. Eles exibem
uma boa resisténcia a abrasao, a flexao e a fadiga, compressao e radiolucéncia. As
desvantagens mais importantes sdo a baixa resisténcia ao deslizamento e a baixa
compatibilidade de matriz.

Devido as suas propriedades e modifica¢es, as fibras de elevado desempenho,
incluindo os seus compdsitos, sdo usadas nas seguintes areas de aplicagdo:
Materiais de protecdo, Vestuario de Prote¢do Térmica, na construcdo aerospacial e
marinha, na engenharia civil, nos transportes terrestes, na engenharia plastica, em
produtos desportivos. Diferentes tipos de material de protecdo podem ser
produzidos de fibras de alto desempenho para protegdo balistica, corte ou
protecdo de altas temperaturas. E do conhecimento geral que material de protecio
tem necessidae de absorver energia cinética no tempo mais curto possivel. Entao,
alta tenacidade, alta absorcao de energia e alto médulo de elasticidade das fibras
para- aramidos permitem a rapida dispersdo das ondas de deformacdo,
transformando-os em materiais ideais para protegao.

Materiais de protegdo balistica incluem capacetes, coletes de prote¢do laminados
qgue fornecem uma protegdao muito efectiva contra uma vasta gama de perigos
balisticos, incluindo balas, granadas e ainda certas minas. Produtos de protecao,
como aramidos para a policia e para os militares, Vectran® e Honeywell Spectra®
fibras e materiais compdsitos balisticos — Spectra Shield®, Gold Shield® e Gold Flex®
podem ser usados para veiculos balisticos, transportadoras de dinheiros, bem como
carros a prova de balas, helicopteros, avides e barcos. Materiais para prote¢do de
cortes sdo usados como: fardas e sapatos para trabalhos de risco na carpintaria, na
industria das carnes e talhos, dos vidreiros, luvas de prote¢do, meias, fatos de
protecdo, roupa para desporto de alto risco entre outros. Também estes materiais
tém uma resisténcia eficaz ao respingo de material derretido com baixa
temperatura, como chumbo, zinco ou”” pot metals”” (metais que derretem em baixa
temperatura). Quase todas as fibras de alto desempenho podem ser usadas como
materiais de protecao.

Provavelmente a maior vantagem de todas as aramidas é a possibilidade de usa-las
em vestudrio de protec¢do térmica ou de alta temperatura: tecidos para vestuario
de protecdo contra fogo instantaneo e exposi¢do ao arco eléctrico; vestudrio para
bombeiros ou condutores de carros de corridas; isolamento em vestuario de
protecdo térmica resistente ao fogo.
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A DuPont comercializa NOMEX OMEGA® que é um conjunto transformado e
preparado para os bombeiros. Os componentes incluem uma casca exterior de
DuPont™ Z200™ Firer, uma barreira de humidade, e um forro térmico de materiais
DuPont. O sistema estd desenhado de modo a minimizar a intensidade do calor e
maximizar o desempenho térmico e conforto. O vestuario dos bombeiros, por
exemplo, consiste em uma camada interna de FR composta de uma barreira de
humidade, barreiras térmicas e forro, enquanto as camadas externas fornecem
resisténcia as chamas, resisténcia térmica e mecanica. As fibras mais adequadas
para este tipo de vestudrio incluem aramidas e polybenzimidazole (PBI). A NASA
estd a desenvolver a préxima geracdo na tecnologia de fatos espaciais que ird
permitir uma vasta exploracdo do espaco incorporando avangos como remogéao de
dioxido de carbono renovavel e sistemas de evaporacdo de agua.

Devido a uma resisténcia especifica muito maior das fibras com elevado
desempenho comparando com o aco em meio livre (ambiente), e especialmente,
na dgua do mar, podem ser usadas em edificios, nas aeronaves e nas plataformas
de construgao, construgdes navais, cabos mecanicos, cordas de amarracao, etc. As
fibras de elevado desempenho estdo a ser usadas muito na producdo de diferentes
tipos de pneus para camides e aeronaves, motocicletas e bicicletas, e ainda para
pneus de alta velocidade. Também s3o usadas como materiais de filtragdo,
incluindo tecidos de filtragdo em gas quente, materiais de friccdo e juntas.

As fibras de alto desempenho, que tem alongamento maior e menor mddulo, sdo
usadas como artigos de borracha, como em correias transportadoras ou de
transmissdo, mangueiras para automdveis, mangueiras hidrdaulicas e outros.
Alguns usos para produtos de papel com aramidas incluem isolagdo em motores
eléctricos e transformadores, envolvimento de fios e componentes de favo em
muitos avides.

Além disso, as fibras de alto desempenho sdo usadas para produzir téxteis de
transporte como tapetes de avibes, linhas de costura, de pesca, fitas de fechos,
tecidos médicos e o nimero das aplicagOes esta a crescer continuamente.
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1.2. Visdo geral sobre aplicagdes técnicas de materiais téxteis

Ariadna Detrell, AEl Téxtils, Espanha

Genericamente os téxteis técnicos podem ser definidos como todos os produtos
téxteis que ndo se enquadram no traditional setor de vestudrio ou de mobiliario,
ou melhor ainda: todos os produtos téxteis nos quais a funcionalidade tem
importancia igual ou ainda maior do que a estética.

Afigura 1.2.1 apresenta a cadeia de valor dos téxteis técnicos, que como nos téxteis
convencionais/normais a producdo comeca com fibras naturais ou de producdo de
fibras quimicas, artificiais ou sintéticas. Depois, segue (se for aplicado)
transformacdo de fiacdo no fio a fim de produzir um tecido de fios ou diretamente
de fibras; ou a elaboracdo de estruturas entrangadas, teias, fitas ou outros tipos de
estruturas laminadas ou 3D estruturas téxteis que podem ter acabamentos de
modo dar-lhes novas propriedades funcionais e aplicacGes especificas.

Os produtos resultantes podem ser finalizados ou montados para o seu uso final,
ou passar para uma fase de produtos semi-acabados, como materiais pre-
impregnados ou materiais adesivos ou aqueles que sdo usados para o fabrico dos
compésitos.

APPLICATION
AREAS

« INDUSTRIAL USES

= CONSTRUCTION
AMD TEXTILE
ARQUITECTURE
= CIVIL
-— ENGINEERING
* AUTOMOBILES
* PACKAGING AND
TRANSPORT
* PERSONAL
PROTECTION

= SPORTS AND
LEISURE

= MEDICAL-
HYGIENIC AND
SANITARY

*ENVIRONMENTAL
PROTECTION

= AGRICULTURE

« HIGH-TECH HOME
TEXTILES

© HIGH-TECH
CLOTHING

Figure 1.2.1Cadeia de valor dos Téxteis Técnicos (Source: AEI TEXTILS)

Por isso, todas as fibras téxteis naturais, artificiais ou sintéticas podem ser usadas
no campo dos téxteis técnicos. Entretanto, a descoberta de familias de novas fibras
com alta resisténcia mecanica, térmica e quimica, entre outras, € um dos fatores
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gue essencialmente contribuiu para a estrutura actual do setor dos téxteis técnicos,
sendo estes capazes de satisfazer necessidades que a algumas decadas atras nunca
podiam ser associados a materiais téxteis.

A classificacdo mais comum dos téxteis técnicos foi definida na feira comercial
Techtextil, na Messe Frankfurt, realizada para primeira vez em 1986, e a qual
continua a ser usada desde 1997: Agrotech, Buildtech, Clothtech, Geotech,
Hometech, Indutech, Medtech, Mobiltech, Oekotech, Packtech, Protech and
Sportech.

Segue, uma descricdo para cada area de aplicagdo:

Agricultura e pesca

Os materiais téxteis nesta area sdo usados para facilitar e melhorar as condi¢des de
exploragOes agricolas, na jardinagem e na pesca. Ajudam, principamente, para
aumentar a eficiéncia e a produtividade dos setores a que se referem. Os produtos
podem ser classificados em 2 grupos principais:

e Téxteis para culturas agricolas, horticulturas e jardinagem: cobertura de
solo, protecdo das culturas (de pedras de granizo, sol, passaros, insectos,
vento), irrigacdo e sistemas de drenagem, silos, sistema de armazenamento
de liquidos e agua, construcbes temporarias, cordas para a agricultura,
estufas e malhas.

e Téxteis para pesca: redes, cabos, cordas para pesca, agricultura marinha e
piscicultura.

A matéria prima usada na maioria das vezes sdo poliolefinas e fios de poliester e
fibras vegetais. As estruturas mais comuns sdo tecidos e tecidos de malha, ndo
tecidos, redes e cordas.

Construgao e arquitetura téxtil

Os materiais téxteis que sdo usados nesta area sdo resistentes na deformacéo e na
extensdo sob tensdo ao vento, dgua e na degradacgao.

Principais grupos de produtos/funcionalidades sdo: estabilizacdo do solo e subsolo,
refor¢co do betdo com téxteis, malhas reforgadas, materiais téxteis para cofragens,
estruturas para fachadas, isolagdo (calor, frio, barulho, ondas electromagnéticas),
enchimentos, telas isolantes, paredes e tetos, tecidos impermedveis para
cobertura de avido, materiais para revestimento interior, redes seguras,
arquitetura téxtil e construcdao temporaria (toldos e copas, coberturas e marquises
de pavilhGes, construgdes insuflaveis, estruturas tensas, coberturas para tanques
de agua).

14



Estes produtos, de acordo com a sua aplicacao final, podem ter varias estruturas,
como fibras, tecidos com ou sem revestimento, ndo tecidos e redes. A matéria
prima incui: poliester ou poliolefinas em fibra; poliester e polipropileno, em fios;
PVC, acrilico ou PTFE em resinas.

Uso Industrial
Inclui todos os materiais téxteis que apresentam um papel especifico no processo
industrial como:

e Transporte de materiais entre processos.

e Transporte de materiais através de processos de maquinas e transmissao
de energia.

e Separacdo e purificacao de produtos industriais.

e Limpeza de gases e aguas residuais.

e Absorcdo de sujidades e dleos.

e Uso como substrato para produtos revestidos e materiais compdsitos.

Exemplos de produtos finais nos quais materiais téxteis sdo usados: revestimento
de cabos, filtros, feltros de papel, refor¢o de madeira, produtos de papel e plastico,
produtos de limpeza industrial, etc.

Como existem muitos tipos de produtos, a gama de matéria-prima usada é muito
larga e a maioria das estruturas téxteis sdo usadas, desde tecidos, ndo tecidos,
entrancados e malhas de teia e trama.

Engenharia Civil
Materiais téxteis para a engenharia civil (conhecidos como geotéxteis) sdo usados
na superficie ou abaixo do solo de modo a fornecer as seguintes fungdes:

e Separacdo das camadas do subsolo nas ruas, aeroportos e ferrovias.

e Reforgo: consolidagdo do solo, refor¢o do subsolo, protecdo de encostas e
das margens dos rios.

e Sistemas de drenagem nas ruas e nos tuneis.

e Impermeabilizagdo em reservatorios, tanques, piscinas, tuneis ou lixeiras.

Existem geotéxteis que apresentam vdrias funcdes em simultdneo. Na maioria das

aplicagles, o geotéxtil desempenha uma func¢do principal seguida de outras
funcdes.
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Para a producdo dos geotéxteis, as matérias prima mais usadas sao o poliester ou
fios de polipropileno e PVC em resinas. As estruturas téxteis sao principalmente
tecidos ou malhas com ou sem revestimento e ambos nado tecidos agulhados e
spunbonded.

Automovel e transporte publico

Esta drea de aplicacdo inclui todas as empresas envolvidas na producdo de
componentes téxteis para o solo, transporte naval e aéreo. A classificagdo dos
produtos pode ser feita em quatro grupos principais:

e Materiais para automoveis: tecidos para pneus, tubos e mangueiras de
ventilacdo, redes, filtros, bandas de transporte, cintos de seguranca, estofos,
carpetes e coberturas, materiais de isolamento, air-bags, material téxtil para
pecas moldadas, separadores de baterias e coberturas de protecdo para
carros,

e Materiais téxteis contra o fogo para design interior em transporte da via
publica (autocarros, comboio, etc).

e Materiais téxteis contra o fogo para design dos interiores em transporte
aéreo e maritimo.

e Materiais téxteis para a industria aerospacial.

As matérias-primas usadas nos materiais téxteis no sector de automdvel sdo
principalmente o polipropileno, a viscose ou fibras de vidro; poliester e fios de
polipropileno. As estruturas mais comuns sdo: ndo tecidos, malhas e tecidos,
tecidos estreitos (narrow fabrics), flocados (flocked fabrics) e felpos (tufting).

Para o transporte publico as principais matérias primas usadas sdo: poliester,
polipropileno; 13, fibras e fios de carbono e aramida. As estruturas mais comuns
sdo: ndo tecidos, malhas e tecidos, compdsitos e felpos.

Embalagem e transporte

Inclui produtos com um componente téxtil os quais sdo usados para cobrir, conter
ou guardar mercadorias. O seu objectivo final é proteger, manipular ou para a sua
apresentacao.

Os produtos podem dividir-se nos seguintes grupos: lonas para camides, materiais
para protec¢do de navios, téxteis para embalagens, bandas de transporte, malas
grandes e containers, cabos entrancados para embalagem e transporte.

Os materiais mais frequentes para o fabrico de malas e cordas sdo: fios feitos de

poliester, poliolefinas (fibras). As estruturas mais comuns sao: tecidos e malhas,
cordas e cabos e tecidos estreitos.
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Para as lonas, as matérias primas s3o: poliester, algoddo/poliester ou fios de acrilico
e PVC em resina. A estrutura mais comum destes produtos é um tecido revestido.

Protec¢do pessoal
Incui materiais téxteis que tém as seguintes funcdes:
e Protecdo dos trabalhadores de elementos perigosos, materiais ou
processos que podem ocorrer durante o seu tempo de trabalho.
e Protecdo dos produtos, do espaco de trabalho ou do ambiente
e Protecdo pessoal de profissionais da seguranca e defesa

Produtos com estas funcionalidades podem ser classificados de seguinte forma:

e Téxteis para roupa de seguranca (PPEs) contra: frio, agentes quimicos,
choques elétricos, calor e chamas, a¢Ges mecanicas, perigo nuclear,
radiacdo electromagnética, raios-X, poeiras, elementos pontiagudos.

e Equipamento de emergéncia e de salvamento: coletes salva-vidas e
equipamento de sobrevivéncia, mangueiras e material de salvamento,
mangueiras de combate ao fogo.

e Protec¢do em desportos perigosos.

e Téxteis refletores.

e Protecdo de estruturas.

e Téxteis para forgas de seguranca: redes e material de camuflagem,
equipamento de prote¢ao NBC, tendas, coletes a prova de balas, cortinas
de protecdo de fragmentos e tecidos e materiais ndo detetdveis de IR.

e Luvas de seguranca.

e Sapatos de seguranca.

e Fardas e uniformes.

As fibras usadas mais comum sao: algodao, 13, poliester, aramida, PBI, PBO, etc.
Estas fibras sdo usadas ara fabricar tecidos com ou sem revestimento, malhas e ndo
tecidos.

Desporto e lazer
Esta area inclui os equipamentos e acessdrios para a pratica de desporto e para
lazer. Os produtos podem ser classificados em oito grupos principais:
e Téxteis para roupa de desporto, lazer e sapatos.
e Téxteis para material desportivo: cordas de raquetes, joelheiras, bolas,
redes.
e Téxteis para desportos na agua: velas, barcos insuflaveis, colchdes de ar e
outros produtos de lazer, coletes salva vidas, cordas e cabos, compdsitos
para barcos semi leves, equipamento de mergulho.
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e Téxteis para desportos no ar: slide, balGes e paraquedas, cordas de alta
resisténcia, compdsitos para aerondutica.

e Téxteis para desportos extremos: patinagem e vestudrio de esgrima.

e Téxteis para desporto na montanha: tendas, mochilas, sacos camas, etc.;
tecidos para roupa de ski, cordas para escaladas e bungee-jumping,
protecdo de condig¢des climaticas extremas.

e Téxteis para instalacGes desportivas: coberturas para piscinas e campos,
relva artificial.

e Téxteis para jardins, praia e mobilidrio de campo e acampamento.

As principais matérias primas usadas, que dependem do produto final, sdo: fios de
algoddao e mistura de algodao, poliester, 13, aramida, carbono, etc. Para formar
tecidos e malhas com ou sem revestimento ou laminado, redes, cordas e
compésitos.

Figura 1.2.2. Diferentes aplicacSes de texteis técnicos (Fonte: AEI TEXTILS)
Usos sanitdrios, higiénicos e médicos

Esta area inclui todos os materiais téxteis que se usam nas aplicacdes da drea da
medicina, sanitario ou pessoal, tanto no mercado do consumidor final, como no
mercado medicinal e hospitalar. Incluem uma bem definida gama de produtos com
variacdo consideravel no que diz respeito aos seus beneficios e valor adicional.
Podem ser classificados em 3 grupos principais:

e Materiais para hospitais: equipamento e vestudrio hospitalar.

e Produtos sanitdrios e higiene: fitas cirurgicas, gases, algoddo absorvente,
bandas elasticas e convencionais, roupa de incontinéncia, produtos de
higiene feminina, fraldas, material de dialises e filtracdo, material de
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imobilizacdo, vestuario descartavel, mdscaras cirurgicas, toalhetes de
limpeza e de cosmética.

e (Cirurgicas e ortopédicas: prdteses para aparelhos de locomogdo, cintas,
meias de compressdo, equipamento ortopédico de protecdo (tornozelo,
suportes para o joelho, etc.), fios de sutura, tubos de implantes em
equipamentos circulatdrios.

As principais matérias-prima usadas neste setor sdo o algodao, poliester, poliamida
e fibras com propriedades de elasticidade, etc. Os produtos finais podem ter as
seguintes estruturas téxteis: tecidos, com ou sem revestimento, malhas, ndo
tecidos e entrancados.

Prote¢ao Ambiental

Inclui produtos com componentes téxteis usadas para proteger o ambiente. Sdo
considerados cinco tipos de protecao:
e Protecdo atmosférica: Gas/separacdo sélida
e Protecdo de agua: Sistemas para separacdo solida/liquida, sistemas de
armazenamento para residuos e lixos
e Protecdo de solo: margens de rios e costeiras, estabilizagdo de dunas
e Protecdo de vegetacdo: protecdo contra os incéndios, reflorestacado
e Téxteis para controlo de erosdo
e Isolamento de som: barreiras de som para o ar livre, isolamento de som no
interior

Tanto as fibras naturais bem como as sintéticas sdo usadas. Ndo tecidos, tecidos e
malhas sdo as estruturas mais communs.

Téxteis para o lar e vestudrio de alta tecnologia

Nos téxteis para o lar e vestuario de alta tecnologia, os produtos téxteis hoje em
dia sdo considerados “‘diferenciados”” devido a algumas caracteristicas
tecnoldgicas inovadoras que, possivelmente no futuro, quando serdo considerados
normais, ndo serdo classificados como téxteis técnicos.

Para téxteis do lar de alta tecnologia, alguns exemplos sdo os revestimentos das
paredes, cortinas ou tapetes nos espacos publicos, onde a prova de fogo é uma
exigéncia das diretivas da UE.

Como vestuario de alta tecnologia pode ser considerado: componentes de calgado,
forros, e-téxteis,etc.
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1.3. Tendéncias globais da inovag¢ao no setor dos téxteis técnicos
Ariadna Detrell, AEl Téxtils, Espanha

A Agenda Estratégica de Inovacdo e Pesquisa, desenvolvida pela Plataforma
Europeia de Tecnologia e de Vestuario e Fibras Téxteis, em 2016, destacou quatro
temas estratégicos de inovagcdo com particular impacto para o desenvolvimento
adicional da industria téxtil e de vestuario.

l. Materiais inteligentes e de alto desempenho

Il. Fabricagdo digitalizada avancada, cadeia de valor e modelos de
negocios

Il Economia circular e eficiéncia de recursos

V. Solu¢des de elevado valor acrescentado para setores com forte
potencial de crescimento .

Estes temas referem-se também ao setor dos téxteis técnicos, no entanto, sendo
mais especificos e diretamente relacionados com as funcionalidades dos produtos,
as tendéncias comuns da inovacdo nos téxteis técnicos podem ser referenciados
por:

e O dinamismo, a nivel de desenvolvimento do produto, para responder a
uma exigéncia nova do mercado ou substituir outros materiais com
funcionalidades parecidas.

e A multiplicidade de possibilidades para a selec¢do de materiais, estruturas,
produtos de fabrica¢do e a sua adaptag¢ao em diversas utilidades.

e Um progresso lento mas continuo de substituicdo de matérias primas
convencionais para novos materiais de alto desempenho e costos e,
especialmente, da aplicacdo de tecnologias inovadoras téxteis em artigos
com uso tecnoldgico (microfibras, novos acabamentos respirdveis, técnicas
de enxerto de mondmeros, etc.)

Do ponto de vista da inovag¢do, o desenvolvimento continuo de novas fibras ou
fibras melhoradas, as novas combina¢cdes ou o processamento de materiais
existentes, a criagdo continua de novos estilos e desenhos ou o aumento de
aplicacdo de materiais téxteis para usos industriais e nos servicos, tém sido os
principais motores da industria téxtil nas ultimas décadas. Estes provaram ser o
pilar das empresas Europeias para melhorar a sua competitividade no mercado
global.
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O ciclo de inovacdao dos produtos de téxteis técnicos, difere dos téxteis
convencionais.

A realidade é que o primeiro segue uma estratégia baseada na oferta ao mercado
(Market- Push), enquanto para os téxteis convencionais (moda e téxteis para o lar),
baseia-se na adaptacdo das exigéncias da procura dos mercados (Market-Pull).

r TECHNOLOGY 1 /1 | CONSUMER ﬁ
Materials, processes J\}

Product matching

Adapted New possibilities Specific the specifications
product New products end-user
Consumer :
_ New end- Specific |:> Technology
needs users requirement Materials, processes
CONVENTIONALTEXTILE INDUSTRY TECHNICAL TEXTILES’ INDUSTRY
Market push Market pull

Figura 1.3.1 Ciclo de inovagdo para téxteis técnicos vs téxteis convencionais (Fonte: AEI
TEXTILS)

A tecnologia usada na produgdo dos téxteis técnicos é semelhante aos processos
de fabricacdo dos téxteis convencionais/normais em termos de equipamento
(exceto para certos produtos). A principal diferenca permanece no nivel de
exigéncias e na qualidade do produto final desejado.

Do ponto de vista tecnoldgico, a figura 1.3.2 apresenta os varios ciclos de vida dos
materiais e dos sistemas de fabricacdo.
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Figura 1.3.2 Evolugdo das tecnologias téxteis (Fonte: Tecnitex Ingenieros)

As figuras monstram que as fibras chamadas fibras de alta tecnologia ja estdo na
fase de maturidade (aramidas, polyketetones, PBI, etc.), enquanto outras (PBO)
estdo em crescimento, o mesmo com as ecoldgicas, derivadas da sensibilidade
coletiva para questdes de conservagao da energia e do ambiente.

Tablela 1.3.1 Princip

ais linhas de pesquisa nos materiais, estruturas e tratamentos.

Area tecnolégica

Principais linhas de pesquisa

Materiais/fibras

e Desenvolvimento e exploragdo da capacidade técnica das fibras atuais
(current fibers).

e Desenvolvimento de fibras adaptadas, capazes de regular a sua
funcionalidade de acordo com o ambiente envolvente.

e Produgdo de fibras super miméticas com desenvolvimento de
funcionalidades semelhantes com os seres vivos.

Estruturas

e Compdsitos mais resistentes,
melhorados e mais leves

e Criagdo de estruturas 3D usando fios de alto valor tecnoldgico, novos
processos de fabricagdo para novas aplicagGes

e Produtos sem costura

incluindo processos de fabricagdo

Tratamentos de func

ionalizagdo (tecnologias embrionarias)

Plasma

e Anti-envelhecimento de |3.

e Tratamento antes de tingir (melhoramento da absorgdo de corantes).
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Area tecnoldgica Principais linhas de pesquisa

e Enxertos induzidos por Plasma (criagdo de superficies de centros ativos
que se ligam covalentemente em compostos quimicos aplicados
posteriormente para conferir propriedades diferentes
(antimicrobioticos, criagdo de centros de superficies ativas que ligam
covalentemente a compostos quimicos aplicados para conferir diferentes
propriedades (antimicrobiano, hidrofilico/hidrofébico, etc.).

e Sol-gel nano-acabamento

e Microcapsulas termocrémicas e fotocrémicas resistentes a altas
temperaturas

e Alta durabilidade PCMs

e Microencapsulagdo de repelente de insetos e produtos antimicrobianos
naturais reduzindo biocidas tdxicas

e Microencapsulagdo de drogas em téxteis médicos

e Microcapsulas retardantes de fogo, livres de halogenados

e Controlo cinético da libertagdo da microcapsula de composto ativo

e Formulagdo de micro e nano capsulas com melhor estabilidade

¢ Novos metodos de aplicagdo incluindo modificagdo da superficie.

e Determinagdo dos nanomateriais de impacto ambiental e na satde.

e Aumento em volumes grandes

Eletrofiagéo e Precisdo e reprodutibilidade durante todo o processo de fabricagdo

o Aspetos de seguranga e do Meio Ambiente

Nanotecnologia

Tecnologias como a fabricagdo dos fios ou dos tecidos e malhas ja estdo em fase de
maturidade, enquanto que a eletrofiacdo, derivada da nanotecnologia, esta ainda
numa fase embrionaria.

A nanotecnologia esta dirigindo uma revolugdo na ciéncia dos materiais como por
exemplo as fibras de polimeros. Isso permitiria no setor téxtil oferecer produtos
inovadores com novos tipos de fibras funcionais prontas a cobrir uma vasta
variedade de necessidades.

Em relagdo aos processos de acabamento, o tingimento vai permanecer no seu
importante e tradicional papel, mesmo que isso seja ligeiramente influenciado na
inovacdo devido aos aspetos do meio ambiente. Existe uma tendéncia da
generalizagdo dos sistemas de revestimento atingindo a maturidade e aguardando
o impacto do desenvolvimento na eletrofiagdo; o uso da biotecnologia com
acabamentos baseados na aplicagdo de enzimas; a solugao do atual problema
adicionando microcapsulas ou a consolidagdao do nanoacabamento. Por outro lado,
as tecnologias ainda em crescimento de acabamento superficial através de
tecnologia de plasma ou impressao digital rapidamente irdo atingir um estagio de
maturidade sem se tornarem substitutos reais das tecnologias atuais, mas
ocupando um papel complementar devido a razdes tecnoldgicas e econdmicas.
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Figura 1.3.3 Teia de Nanofibra (Fonte: LEITAT)

Figura 1.3.4 Tecido de algodao hidrofdbico (Fonte: LEITAT)

A tecnologia téxtil é uma tecnologia capacitadora para varios campos e pode fazer
contribuicGes importantes para novas solugées, para servicos de salude eficazes e
acessiveis, roupas desportivas, produtos altamente funcionais e protecdo pessoal
inteligente. Todos estes mercados estdo a crescer rapidamente e sdo alvo da
sociedade Europeia, por exemplo, envelhecimento ativo e da seguranca. O
CONTEXT definiram os principais desafios tecnolégicos para os materiais téxteis nos
setores de salde e medicina, automdvel e aeronautica, desporto, prote¢do pessoal,
construcdo civil e qualidade de vida.

Tabela 1.3.2 Desafios tecnoldgicos para materiais téxteis.

Sector Desafios chaves
Saude e e Desenvolvimento de estruturas téxteis e fibras para controlo da libertagdo de
medicina drogas para a terapeutica de diferentes condigdes de pele.

e Desenvolvimento de vestudrio e téxteis do lar com integracgdo total de sistemas
de bio-monitorizagdo e sistemas ativos para melhorar a qualidade de vida e
sistemas ICT capazes de monitorizar os pacientes a distancia e oferecer servigos
de "vida assistida“ para ““'um conceito de envelhecimento melhor”’.
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Desenvolvimento de fibras e de estruturas téxteis com propriedades melhoradas
térmicas/respirabilidade, electro-ativas com a integragdo de nova superficie de
funcionalidades para melhorar as propriedades de barreira (antiviral e
antibacteriano).

Automodvel
e
aeronautica

Integragdo de sensores interativos e totalmente integrados, eletroativos e
atuadores que possibilitam o desenvolvimento de superficies interativas e de
sensoriamento omnipresente, além de integrar sistemas de feedback haptico
totalmente incorporados por meio de respostas de integragdo de iluminagdo e
estimulos mecanicos.

Integragdo de materiais de iluminagdo automatica totalmente personalizaveis
baseados em fibras e fios ativos e matrizes téxteis de integragdo ou programaveis
para sensoriamento interativo

Desporto

Desenvolvimento de vestudrio leve com revestimento de novos téxteis
reforgando a capacidade térmica (isolamento), controlando a libertagdo de
drogas para o tratamento dos musculos, e fornecendo mais conforto, baixo
encolhimento e secagem rapida.

Integragdo de bio-monitorizagdo de baixa poténcia / auténomo e/ou sistemas de
comunicagdo integrados de ICT e loT para treino de monitoria e assisténcia de
desempenho, e integracdo de conceitos de analise de treino, sempre conectados
e compartilhando os dados para vestudrio/estruturas téxteis ~“periféricos”".

Protegdo
pessoal

integracdo de sistemas GPS de rastreamento geografico e pessoal (Global
Positioning Systems), monitoria dos aspetos fisiolégicos e biométricos,
comunicag0es integradas e integradas e coleta de energia, com todos os sistemas
de monitorizagdo de dados compartilhando-os em tempo real.

Integracdo de sistemas de refrigeragdo / aquecimento em roupas

Construgao
civil e de
qualidade
de vida

Desenvolvimento de novos materiais funcionais usando nano-materiais e
residuos industriais, tecnologias amigas ao ambiente (como deposigdo
ultrasdnica, bio/trio componentes de fibras, revestimento curativo de UV),
considerando abordagens multiplas.

Focando em alto desempenho térmico (aplicando sistemas de aquecimento e de
arrefecimento amigos ao ambiente, juntamente com baixa condutividade
térmica e aditivos e coberturas com difusividade, materiais infravermelhos,
reflexivos), de modo atingir a neutralidade energética de edificios (NZEB).
Funcionalidade téxtil com sistemas inteligentes e eficientes como sensorizagdo.
Sistemas de comunicagdo e actuadores, considerando abordagens de impressao
eletrdnica, de modo a aumentar o conforto e o bem estar.

Desenvolvimento de operagdo interativa entre aparelhos interligados.
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1.4. Materiais téxteis inovadores: uma sele¢ao de solu¢bes e materiais
contemporaneos para dar uma nova percec¢ao de produtos téxteis

Micol Costi, Claudia Reder, Veronica Sarbach, Christian Tubito, Material ConneXion
Italia, Itdlia

Introdugao

Os produtos téxteis estdo presentes em muitas aplicacdes dispendiosas, podem ser
o material principal, como em téxteis ou estofos para méveis, ou usados como um
componente menor de um produto mais complexo, como por exemplo, um filtro,
tela, materiais de protecdo, embalagem, elementos decorativos, etc. Os materiais
téxteis podem ser divididos em quatro categorias principais com base no método
da sua producdo (tecidos, malhas, entrancados e ndo tecidos) e concebidos
diferentemente com base no campo da sua aplicacdo. Gracas a uma adaptabilidade
intrinseca, os téxteis ndo se limitam a indUstria téxtil, mas sdo aplicados em quase
todos os setores industriais, desde modveis e decora¢do de interiores, bens de
consumo durdveis e ndo duraveis, até a aplicacbes muito técnicas, como
equipamentos de dudio ou componentes na producdo industrial de maquinaria . As
Figuras 1.4.1 a 1.4.4 mostram alguns exemplos de téxteis em aplica¢Ges que nao
sdo de vestuario.

CLEVER
LITTLE BAG

P9 T cLEVER
LITTLE BAG

Fig. 1.4.1 Téxteis em Fig. 1.4.2 Nao Fig. 1.4.3 Téxtil Fig. 1.4.4 Téxtil em
tecido: LogiTech’s tecido: Puma’s em malha: Ikea entrangados: TEF's
FabricSkin Keyboard Clever Little Bag PS 2017 Tubular Sleeves
Folio Armchair

Com foco no setor de T & C, trés dreas-chave de intervengdo podem ser
identificadas onde os operadores podem interferir na aplicagcdo de materiais téxteis
de um modo inovador:

1. Melhoria do produto téxtil através da funcionalizagdo

2. Inclusdo de inovagdo na construcdo do material téxtil

3. Envolvimento de materiais ndo comuns em aplica¢des téxteis

Estes trés aspetos irdo ser analisadaos nos préximos paragrafos, fornecendo uma
visdo geral nos materiais téxteis contemporaneos.
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Melhoria de tecido: Acabamentos funcionais para acrescentar valor e melhorar o
desempenho

Bem-estar, estilo de vida sauddvel e desportivo é percebido como uma tendéncia
geral e persistente no setor de T & C. Além disso, o envelhecimento da populacdo
aumenta a necessidade para téxteis com propriedades de limpeza facil, facil de
usar, anti-poeira e téxteis com substancias especiais. De acordo com uma pesquisa
num mercado independente conduzida pela Novozymes, quem desenvolveu e
fabricou as enzimas industriais fuzz e pilling, sdo um problema para 71% dos
consumidores e 85% comprariam mais de marcas com uma superficie limpa. Os
produtores devem, portanto, concentrar-se cada vez mais em reunir
funcionalidade e moda. Ajustar as propriedades das fibras para fornecer um
produto final funcional e facil de manusear ndo é apenas uma solicitacdo especifica
do setorde T & C.

A inovacdo em acabamento e funcionalizacdo de téxteis permite grandes
desempenhos em aplica¢des técnicas. No entanto, os seguintes casos de produtos
concentram-se no setorde T & C.

Multifuncionalidade

Os consumidores tentam cada vez mais ter expetativas mais altas para a roupa que
usam, nao apenas quando trabalham.

Como os calgbes e as t-shirts de desporto devem ser capazes de fazer mais e mais,
os fabricantes estdo aplicando diferentes processos para oferecer materiais com
um novo tipo de funcionalidade. Por exemplo, materiais multifuncionais que
absorvem rapidamente a humidade, oferecem caracteristicas adicionais como
protecdo UV ou ajudam na regenera¢do (musculos) através da compressédo.
Diversos revestimentos especiais sdo desenvolvidos para oferecer tecidos de alto
desempenho que incorporam ingredientes ativos microencapsulados, como
cafeina, retinol, acidos gordos, aloe e vitamina E, ou alérgenos microencapsulados,
reduzindo os probidticos. Por exemplo, um tecido de malha revestido com uma
solucdo de proteina de seda natural para aplica¢Ges de roupas intimas melhora, ao
longo do tempo, o nivel de humidade da pele de quem o usa. Ou um revestimento
a base de minerais e bio-ceramica em roupas desportivas aumenta a recuperacao
muscular apds o esfor¢co e melhora a circulagdo sanguinea.
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My only choice
e

Wr1s

nanobiol
legging

anti-Cellulite

NOLLOSTTIO,

NOLLOATIOAHA

Fig. 1.4.5 Revolucionario™ Slim — Tecidos Fig. 1.4.6 Nanobionic —Téxteis Biofuncionais
Nanomineral slimming

Tradicdo e alta tecnologia

Materiais tradicionais como |3 e couro sdo encontrados em cole¢des nicho de
vestudrio de alta qualidade (funcional). Eles sdo projetados para satisfazer as
expectativas dos seus utilisadores ativos, que exigem caracteristicas funcionais
combinadas com aparéncia cldssica. Conforto e funcionalidade podem ser as
caracteristicas da roupa e dos acessérios de desporto mas a elegancia é
fundamental. Say Loden, um material tradicional de uma I3 de feltro fina usado
ao longo da histdéria em casacos e uniformes podem ser encontrados hoje em
dia em casacos urbanos que sdo revestidos com Teflon para tornar o material
repelente a agua, mas também a sujidade. A aplicacdo de tratamentos de alta
tecnologia em materiais tradicionais permite que os produtores melhorem o
desempenho de seus produtos, obtendo novos potenciais de mercado: por ex.
0 acabamento repelente a agua e as manchas para téxteis, que imita a
proteccdo natural dos patos e de outras aves aquaticas, ndo afecta a
respirabilidade nem a utilidade do tecido, tem uma excelente resisténcia a
lavagem e a funcionalidade pode ser reactivada no secador. Outros processos
oferecem uma aplicacdo seletiva de quimica reativa, como tratamentos
fotograficos, térmicos ou hidrocromdticos, para criar um novo efeito visual
ambientalmente ativado.

No entanto, téxteis reforcados por grafeno estdo em desenvolvimento e tem
como objetivo realizar fungdes como absor¢ao de calor e liberagao de calor ao
longo do tempo, conduzir eletricidade, repelir bactérias e dissipar o excesso da
humidade do corpo.
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Fig. 1.4.7 Ecorepelente - Fig. 1.4.8 Tratamento Fig. 1.4.9 Caracteristicas de

Biomimetic liquido e Hydrochromatico para téxteis reforgados com
acabamento repelente a téxteis nanotecnologia
sujidade

Tecido Inovador: novas solugdes na construgdo de tecidos

O desenvolvimento de materiais procura materiais inteligentes, onde os téxteis sao
os protagonistas indiscutiveis, gracas a sua versatilidade de serem integrados em
qualquer produto que rodeia o ambiente humano. Tecnologias de fabricacdo
avancadas permitem reconsiderar completamente a construcdo do produto téxtil
incorporando desempenho e requisitos desde a sua concepcado e respondendo as
necessidades futuras do mercado, procurando formas complexas e dificeis,
produtos individuais e personalizados, todos com o minimo de desperdicio. A nova
fabricacdo e processamento no setor téxtil, envolvento pesquisa em Nano-nivel,
fornecerd tecnologias disruptivas para materiais téxteis inteligentes.

Materiais interativos

Os principios de interiores inteligentes e casas de domética se espalham para
superficies macias e téxteis. O desenvolvimento de dispositivos téxteis vestiveis no
setor médico também estd a ser transferido para roupas inteligentes desportivas.
O carregamento sem fio para dispositivos mdveis se integra perfeitamente aos
maveis para o mercado grosso, como a colecdo de carregamento sem fio da lkea.
Hoje as funcdes ligar e desligar podem ser integradas em dispositivos flexiveis e os
ndo-tecidos sdo usados como suporte flexivel para a camada condutora. Os
exemplos sdo botdes de pressdo de téxteis, potencidmetros suaves e papel de
parede condutor usados como camada de seguranca ou como ficha para os LEDs se
tornarem um dispositivo de iluminagao.
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Fig. 1.4.10 Projeto Jacquard: Esforgo da Levi’'s e Fig. 1.4.11 Mochila que distribui a
Google em criar o primeiro artigo em massa de  energia através das bandas téxteis
vestudrio interligado

Os materiais inteligentes, em geral, sdo também aquelas estruturas e materiais
capazes de alterar as suas propriedades mecanicas (rigidez vs resiliéncia) quando
sdo submetidas a certas forcas ou quando sdo usadas. Por exemplo, tecidos que
podem esticar-se na vertical, horizontal e diagonal, oferecendo excelente
recuperacdao de alongamento para manter a forma. Aplicadas ao vestudrio
desportivo, as roupas que usam esse tipo de material distorcem menos, mantendo
a forma original sem ser deformados e ajustem-se melhor no corpo e sdo mais
confortaveis.

Nova protegdo integrada

Fig. 1.4.12 Nike Motion Adapt soutien: o Fig. 1.4.13 Quinny Yezz Air:a
interior do soutien tem material adaptado de  elasticidade do acento de malha faz
modo a quando sentir impacto, oferecer como que o carrinho seja muito

conforto ao corpo confortavel e suporta todos os

pontos uniformemente.
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As tecnologias de fabricagdao combinadas com acabamentos e tratamentos de alto
desempenho permitem a criacdo de materiais téxteis, explorando caracteristicas
intrinsecas como adaptabilidade, leveza e respirabilidade combinadas com
recursos para protecdo. Por exemplo, o equipamento de protecdo em malha
tridimensional oferece, gragas a sua inovadora constru¢do de camadas, um impacto
perfeito e propriedades de absor¢do de impacto enquanto duravel e respirdvel. A
pesquisa atual explora téxteis auxéticos como materiais inteligentes para satisfazer
as necessidades dos téxteis técnicos. Esses materiais mostram um carater especial
de se tornarem mais largos quando esticados e mais finos quando comprimidos,
oferecendo alta resisténcia a carga e fratura e alta capacidade de absorcdo de
energia. Materiais auxéticos agora sdo produzidos como compdsitos, tecidos,
espumas, onde fibras auxéticas de monofilamentos estardo disponiveis
comercialmente num futuro préximo. Estes materiais tém uma ampla gama de
aplica¢Ges nas dreas de medicina, refor¢o do solo, aeroespacial, defesa, automével
e muitos mais.

Fig. 1.4.14 Ceraspace: Fig. 1.4.15 Kobleder: 3D Fig. 1.4.16 A estrutura
Tecnologia para tecido de tecidos em malha para téxtil Auxética
protecdo de abrasdo protecdo

Produto Inovador: materiais e processamento incomuns para aplicagoes téxteis

Hoje em dia inovagdo significa sustentabilidade: Impactos negativos na area social
e ambiental surgidas nas ultimas décadas colocam o setor téxtil e do vestuario,
como um dos setores industriais mais poluidores, impelindo a uma procura de
fontes mais sustentaveis como matéria-prima e ja desenvolveram uma gama de
matérias-primas alternativas, tais como residuos citricos, Kelp e DNA de aranha.
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Além disso, a previsdao para escassez de matéria-prima de materiais tradicionais
(principalmente algodao virgem e petréleo bruto), impulsionam a investigagdo de
materiais alternativos para aplicacOes téxteis. As necessidades da industria e as
tecnologias de fabricacdo avancadas em desenvolvimento estdo reforcando a
"contaminacdo" do setor de materiais tradicionais com materiais e processos
estrangeiros e inovadores.

Materiais téxteis “ contaminados’.

A combinacdo de materiais ndo téxteis com fibras e filamentos para criar produtos
semelhantes a tecidos estd a ser explorada em grande parte no mercado para
aplica¢Ges téxteis e de vestuario. Esses materiais hibridos abrem o caminho para a
criacdo de novas experiéncias estéticas e sensoriais que dificilmente podem ser
caracteristicos de um material especifio.

Fig. 1.4.17 Studio Andreea Mandrescu explora  Fig. 1.4.18 b.Cork: Tencel®/cotton
materiais diferentes para téxteis de vestuario  tecido em malha com pds -industrial
residuo de cortica

Processo inovador

Atualmente diferentes tecnologias sdo desenvolvidas para combinar diferentes
processos de fabricagcdo e envolver materiais incomuns para produzir produtos
téxteis e roupas. A pesquisa adapta as tecnologias de processamento de outros
setores na producdo téxtil e é feita principalmente por designers de materiais
téxteis, ampliando os limites do desenvolvimento de materiais tradicionais. Por
exemplo, a impressdo seletiva inlay em téxteis permite modificacbes estruturais
dos tecidos aplicando padrdes tridimensionais.
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Fig. 1.4.19 Téxteis de madeira: desconstruindo Fig. 1.4.20 GRDXKN®: Inlay printing seletivo
a madeira em padrdes de madeira para criar para reforgar e capacitar estruturas 3D
produtos flexiveis semelhantes aos tecidos

A impressdo 3D estd a revolucionar os processos de fabricacdo de todos os setores
e concentra-se na digitalizacdo e possibilitando tecnologias fornecidas pela
Internet. As primeiras tentativas de aplicar a impressdo 3D para téxteis usam uma
abordagem de ultima geracdo onde o material é depositado em camadas Unicas
gue se fundem para criar um tecido impresso em 3D, remodelando o conceito de
téxteis feitos de fibras ou filamentos.

Fig. 1.4.21 Ludi Naturae: Fig. 1.4.22 Silvia Heisel faz 3D téxteis impressos
combinando 3D-plasticos impressos,  usando modelo de deposi¢do em fusdo (FDM)
téxteis, laser-cut, pele

Fig. 1.4.23 BMW'’s conceito Fig. 1.4.24 Splinterworks  Fig. 1.4.25 Téxteis como
automoével GINA usa Lycra por  produz bacias de banho em substrato perfeito para
cima de uma armacao de fibra de carbono dispays flexiveis OLED
aluminium
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Conclusoes

Desenvolvimentos recentes em pesquisa e inovacdo de materiais téxteis ampliam
o espectro das aplicacdes de produtos téxteis para um nivel nunca experimentado,
fornecendo solugdes téxteis para qualquer setor industrial. A identificacdo e
desenvolvimento de matérias-primas novas, economicamente e ambientalmente
sustentdveis, a funcionalizacdo de produtos téxteis através de acabamentos
especiais, juntamente com processos de fabricacdo rapidos e personalizados
possibilitados pela digitalizacdo, contribuirdo para manter a versatilidade dos
materiais téxteis, confirmando ser um dos materiais base mais utilizados em futuras
aplicagGes. Através da colaboracdo interdisciplinar de cientistas de materiais,
investigadores e designers no desenvolvimento de materiais, estimulados para
aplicar uma abordagem de um material inovador no design (DDMI), inovacbes
disruptivas podem ser alcancadas.

References

1. https://www.britannica.com/topic/textile

2. http://www.novozymes.tv/video/9737255/novozymes-consumer-study-effect-
ofMultiproperty

3. https://www.carvico.com/en/fabrics/revolutional_slim/

4. http://www.nanobionic-group.com/#innovations

5. https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/ecorepel

6. https://www.sfxc.co.uk/products/hydrochromic-ink-paint-coatings

7. https://www.vollebak.com/product/graphene-jacket-1/

8. https://www.kaleidoinsights.com/impact-analysis-smart-textiles/

9.Poongodi, G. R. et al, Auxetic Textile, Jaya Engineering College

10.http://orangefiber.it/en/

11.https://www.algiknit.com/

12.https://boltthreads.com/technology/microsilk/

13.Tempelman, E. et al., The White Book - Lessons from a four-year journey into design-
driven materials innovation, light.touch.matters project

36


https://www.britannica.com/topic/textile
http://www.novozymes.tv/video/9737255/novozymes-consumer-study-effect-ofMultiproperty
http://www.novozymes.tv/video/9737255/novozymes-consumer-study-effect-ofMultiproperty
https://www.carvico.com/en/fabrics/revolutional_slim/
http://www.nanobionic-group.com/#innovations
https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/ecorepel
https://www.sfxc.co.uk/products/hydrochromic-ink-paint-coatings
https://www.vollebak.com/product/graphene-jacket-1/
https://www.kaleidoinsights.com/impact-analysis-smart-textiles/
http://orangefiber.it/en/
https://www.algiknit.com/
https://boltthreads.com/technology/microsilk/

1.5. Estruturas Téxteis com Arquitetura 3D

Luminita Ciobanu and Mariana Ursache, “Gheorghe Asachi” Technical University of
lasi, Roménia

Introdugao

Todos os materiais téxteis sdo objetos tridimensionais, mas muitas vezes sao
referidos como téxteis 1D, 2D ou 3D. Essa classificacdo é baseada em quais dire¢des
sdo significativas para sua geometria especifica. Fibras e fios sdao considerados
materiais 1D porque o seu comprimento define a sua geometria. Tecidos téxteis
(tecidos, malhas, ndo-tecidos, entrancados) sdo chamados tecidos 2D porque eles
definam-se em 2 eixos - comprimento e largura (a espessura do tecido € intrinseca
a uma geometria especifica).

Os materiais téxteis tridimensionais (3D) sdo materiais com conjuntos de fibras
continuas totalmente integrados, com uma orientac¢do de fibra no plano e fora do
plano, vulgo, multi-axial. Em outras palavras, a estrutura do tecido é construida ao
longo de trés eixos.

Todos os tipos de tecnologias podem ser usados para produzir tais materiais, sendo
mais comuns tecer, tricotar e entrangar.

Mesmo que o reforco composito seja a aplicacdo mais conhecida para os téxteis
tridimensionais, eles também sdo usados em vestuario, medicina, engenharia civil,
equipamentos de prote¢do, equipamentos automotivos, desportivos, bem como
téxteis decorativos e arquitetdnicos.

As vantagens dos téxteis 3D referem-se a:

e As formas de diversas complexidades podem ser obtidas sem qualquer
montagem, eliminando as operacées de corte e montagem e desperdicios.

e Controlo rigoroso do comportamento do material ao longo de todos os 3
eixos, através da arquitetura do tecido e as caracteristicas do fio. Isso
significa que a forca do material é controlada em todas as direcGes desde a
fase inicial do projeto.

e No caso dos compdsitos, ndo ha riscos de delaminagdo (quando as camadas
de materiais 2D sdo usadas para o refor¢o do composito, a delaminagado é
um problema importante).

e Possibilidade de desenvolver estruturas hibridas que combinem fibras
téxteis com outros materiais com propriedades especificas(como ceramica,
plasticos, etc.).
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Tecidos de malha 3D

Devido a sua alta extensibilidade e formabilidade, os tecidos de malha sdo
adequados para o design de estruturas 3D. Uma classificacao geral dos tecidos de
malha 3D baseada na sua geometria é apresentada na Figura 1.5.1.

M Connected through
lyems |
1] Weft knitted :
-2 Spacers || TR Connected through
B ? knitted layers |
'g o Warp knitted
= e —
©
| — Regular geometry
et
= Shell (flechage)
=
‘ - Irregular geometry
(@]
0 Weft knitted
Nodal
Warp knitted

Figura 1.5.1. Classificacdo de tecidos de malha 3D

Os tecidos multiaxiais sdo estruturas de malha de teia caracterizadas pela presenca
de camadas de fios colocados em certos angulos predefinidos: 0 ° (fios de trama),

0 ° (fios de teia) e £ 0 °. As camadas independentes de fios sdo alimentadas na area
da malha e montadas usando pontos de pilar ou tricot, conforme ilustrado na Figura
1.5.2.

Figura 1.5.2. Multiaxial tecido de malha — estrutura e aspeto do tecido [6]

Spacer fabrics are formed from two independent knitted layers that
connected through yarns or other knitted layers. They can be obtained using warp
knitting technology (double bar raschel machines) or weft knitting technology (flat
knitting is better suited for spacer fabrics with very complex geometry). Warp
knitted spacer fabrics are produced with yarn connection and present the
advantages of controlled (and possible variable) thickness, increased stability,
possibility of producing open and closed structures and a high recovery from
compression (with special monofilament yarns).
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Tecidos spacer sdao formados por duas camadas independentes de malha que se
ligam através de fios ou outras camadas de malha. Eles podem ser obtidos usando
tecnologia de malha de teia (maquinas de barra dupla raschel) ou tecnologia de
malha de trama (malha plana é mais adequada para tecidos espacador com
geometria muito complexa). Os tecidos espacados (Spacer) de malha de trama sado
produzidos com a ligacdo de fio e apresentam as vantagens de espessura
controlada (e é possivel ser variavel), maior estabilidade, possibilidade de produzir
estruturas abertas e fechadas e alta recuperacdo de compressao (com fios especiais
de monofilamento).

Fig 1.5.3. Tééldos éspagz;dos de malha — camadas exteriors com estrutura fechada
(esquerda) e estrutura aberta (direita)[4]

Tecidos espacados/spacer de malha de trama (também conhecidos como tecidos
sanduiche) tém uma geometria similar - duas camadas independentes ligadas por
fios. A tecnologia de malha plana permite produzir tais tecidos onde as camadas
independentes sdo conectadas através de camadas de malha, como ilustrado na
Figura 1.5.4. A complexidade da forma 3D é controlada pela variagdo do nimero de
camadas conectadas, sua posigdo entre as camadas externas e pela sua forma.

Figura 1.5.4. Tecido espagado/spacer (Sandwich) conectado através de camadas
de malha
(U shape cross section)

Estruturas de malha concha (shell) sdo estruturas 2D que sdo forgadas a uma
geometria 3D devido a presenca de linhas de modelagem (uma técnica também
conhecida como fléchage). Essas linhas sdo criadas quando a malha é
sucessivamente realizada com menos e menos agulhas; a dado momento essas
agulhas voltam a funcionar (em geral, na ordem inversa em que elas pararam de
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funcionar). Dessa forma, uma area é criada no tecido com um nimero menor de
pontos e a drea com mais pontos é forcada a entrar em uma geometria espacial
(consulte a Figura 1.5.5).

Fashioning line -

Needles start working

Fashioning line -
Needles stop working

Figura 1.5.5.Principio da criagdo de linhas de modelagem e estruturas de malha de
trama wrap

E possivel relacionar a evolugdo 2D na forma 3D (regular e irregular) a superficie da
tela 2D para obter formas complexas.

Os tecidos de malha nodal tém uma estrutura tubular com diferentes intersecgdes
e posigdes dos tubos, conforme ilustrado na Figura 1.5.6. Estruturas nodais também
podem ser produzidas usando maquinas de malha de teia de barra dupla.

|

Figura 1.5.6. Estruturas de tecidos de malha nodal — exemplos [15]

Tecidos 3D

Estruturas de tecido tridimensionais podem ser obtidas usando-se teares
projetados para fabricar estruturas 2D e teares especializados para produzir tecidos
tridimensionais.

Existem varias classificagdes de tecidos 3D, mas o mais simples agrupa esses
materiais: 3D sdlido, 3D oco, 3D concha/shell e 3D nodal.

Os tecidos 3D sdlidos tém uma secc¢do transversal rectangular na qual existem mais
camadas (fios de trama e de teia), ligadas entre si por fios de ligacdo (fios de teia,
em geral).
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Um tecido multilayer consiste em varias camadas tecidas umas sobre as outras,
unidas por fios na terceira dimensao ou por entrelacados. Com base na posicao
desses fios de ligacdo, o entrelacado pode ser entrelacado angular ou entrelacado
ortogonal. A posicdo destes fios é definida nas Figuras 1.5.7 e 1.5.8.

Com base em quantas camadas s3ao unidas, o entrelacado pode ser feito
conectando algumas camadas (camada a camada) ou conectando todas as camadas
(através da espessura).

Filler

Weft Yarn

Yo,
Stuffer

Through-the-Thickness e
Angle Interlock Warp Weaver Layer-to-Layer Angle Interfock

Figura 1.5.7. Entrelagado angular (através da espessura e camada-a-camada) [5]

L S22 . — ’/Fiuer

Stuffer Yarn
-—

\warp Weaver

Figura 1.5.8. Orto entrelacado (através-espessura) [5]

As estruturas 3D de tecido podem ser uma se¢do cruzada rectangular, como esta a
ser apresentada acima ou pode ter um perfil de se¢do transversal, explicada na
figura 1.5.9.

r 3

Figuae 1.5.9. Perfil de 3D estrutura de tecido — exemplos [9]

Tecidos ocos tridimensionais s3do estruturas tubulares com espagos ocos
personalizados em forma e dimensdo. As superficies podem ser perfiladas ou
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planas, cada uma com varias possibilidades de conexdao diferentes: conexdes
obliquas, horizontais e / ou verticais, exemplificadas na Figura 1.5.10.

w T XN

’0 28 ¢ o
. .0’.0. '.."

Figura 1.5.10. 3D estruturas de tecidos ocas (exemplos) [8]

Tecidos Nodal sdo estruturas tubulares com intersecdes em diferentes angulos,
como demonstra a figura 1.5.11.

H&

Figura 1.5.11. Exemplos de estruturas de tecidos nodal 3D [

Os tecidos concha/shell caracterizam-se pelo facto de a folha de tecido ser forgada
para uma posi¢do 3D seguindo o processo de tecelagem. Os tecidos shell tém uma
geometria esférica ou semelhante a uma concha e sao produzidos com apenas uma
camada ou varias camadas.

Figura 1.5.12. Exemplo de um tecido com estrutura shell [14]

Tecidos entrangados em 3D

Um entrangcado é uma montagem fibrosa linear composta de dois conjuntos
principais de fios entrelagados, ambos os quais estdo na polarizacdo em relagdo ao
eixo longitudinal da estrutura, como sugerido na Figura 1.5.13. Os tecidos
entrancados podem ser planos ou tubulares (Figura 1.5.14).
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Figura 1.5.13. Posi¢do de dois
sistemas de fios numa estrutura
entrangada [13]
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Figure 1.5.14. Aspeto de um
tecido entrangado tubular [10]

As estruturas entrancadas 3D foram desenvolvidas especialmente para aplicacGes
técnicas. Existem diferentes processos de entrangados que produzem tecidos
entrancados em 3D. Usando o entrangcado maypole (especifico para entrancados
2D), fios de teia podem ser introduzidos nas estruturas, resultando em entrangados
triaxiais, ilustradas na Figura 1.5.15. Mandris de formas diferentes podem ser
usados para criar formas de entrangados triaxiais (Figura 1.5.16).

Figura 1.5.16. Estrutura de
entrangado triaxial com madril
incorporado [12]

Figura 1.5.15.Estrutura de entrangado
triaxial [3]

Outros métodos representativos de entrangados 3D sdo o entrangado rotativo e o
4-step (cartesiano). No entrangado rotativo 3D as engrenagens de chifre estdo
dispostas para formar geometrias especificas e os transportadores do entrangado
podem mover-se livremente e arbitrariamente sobre uma placa de base, formando
a forma entrangada - retangular, em forma de L, em forma de U, etc. A Figura 1.5.17
exemplifica tais estruturas trancadas sélidas com secao transversal quadrada.
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Figura 1.5.17. Sélidos 3D entrangados com sec¢do transversal quadrada [10]

O processo de entrancados de cartesiano basico envolve quatro movimentos
cartesianos distintos de grupos de fios denominados linhas e colunas (Figura
1.5.18). Para uma determinada etapa, as linhas (ou colunas) alternadas sdo
deslocadas em uma distancia prescrita em relacdo uma a outra. O préximo passo
envolve o deslocamento alternado das colunas (ou linhas) a uma distancia
prescrita. O terceiro e o quarto passo sdo simplesmente a sequéncia de mudanca
inversa do primeiro e segundo passo, respectivamente.

......................
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preform 100000 00000 00000+

x-y plane

yarns X %o} 0.0

Yam carriers 00000 00000+

Machine bed 00000 00QQ0«

= 4040 0 O
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¢
(0XeX

step-3 step-4
Figura 1.5.18. Representacao dos 4 passos do processo de entrangados[13]
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1.6. Materiais de malha ortopédica

Daiva Mikucioniené and Laima Muraliené, Kaunas University of Technology,
Lituénia

Um dos campos mais importantes dos téxteis técnicos funcionais é o téxtil médico,
cuja importancia é causada pela sua relacdo com a saude humana. Os produtos
téxteis médicos podem ser classificados em quatro setores principais: materiais
implantdveis, materiais ndo implantdveis, dispositivos extracorporais e produtos de
higiene e de saude. De acordo com a classificacdo, uma variedade de suportes
médicos e preventivos e vestudrio de compressao sao atribuidos ao grupo téxtil
médico ndo implantdvel. Muitos produtos téxteis técnicos funcionais para apoio de
membros ou terapia de compressdo sdo geralmente atribuidos como téxteis
médicos ou téxteis para roupas desportivas. O uso de produtos téxteis de
compressdo para fins médicos aumentou significativamente desde 1970.
Originalmente, esses produtos eram usados para exercer pressao ao longo do
corpo humano para o tratamento de cicatrizes resultantes de queimaduras e
tratamento pods-cirdrgico. Hoje em dia, o uso de produtos de compressdo
expandiram-se para aplicacdes de sistemas venosos e linfaticos, cicatrizacdo de
lesbes dsseas e musculares, controle muscular, etc. A area de téxteis médicos e
téxteis para desporto é muito extensa. No caso mais comum, esses grupos de
téxteis sdo absolutamente incomensurdveis. Os téxteis médicos abrangem desde
mantas de primeiros socorros até produtos de alta tecnologia, como vasos
artificiais ou malhas cirurgicas. Por sua vez, o téxtil para desporto (sportswear), tem
um conceito comum que é associado apenas com roupas e acessorios para
atividades desportivas e seus equipamentos. No entanto, ambos estes grupos
extensos tém uma conexao proxima. Em alguns casos, produtos de compressao e
varios tipos de suporte dificilmente podem ser atribuidos a um ou outro grupo.

Ha uma série de marcas comerciais conhecidas, como Sigvaris (Suiga), Orliman
(Espanha), Otto Bock (Alemanha), Bauerfriend (Alemanha) e outras no mercado
mundial de suportes ortopédicos. A principal atencdo é dada as propriedades de
compressdo desses produtos, no entanto, as propriedades estéticas, de conforto e
de uso final ndo sdo menos importantes para os consumidores. A andlise de téxteis
para aplicacdo médica ou desportiva indicou que existem muitas classificacGes
diferentes desses grupos. Em primeiro lugar, suportes médicos e preventivos ou
roupas de compressdo podem ser classificados pela posi¢cdo no corpo humano.

A classificacdo de acordo com a posicdo no corpo é essencial para a identificacdo
primaria. No entanto, o mais importante é a classificacdo de téxteis médicos ou
téxteis para roupas desportivas de acordo com o propdsito de uma funcgdo especial.
Roupas de compressdo geram compressdo para uma parte especifica do corpo. A
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compressao pode ser definida como a forca aplicada na direcdo oposta da forca de
tracdo. Roupas de compressao médicas recentes sao individualmente desenhadas
e fabricadas para uma parte especifica do corpo: meias médicas de compressao
para doencas vasculares, corpetes de compressdao, mascaras faciais, suportes
ortopédicos médicos, suportes de compressao preventivos, roupas de compressao
para desporto, etc. Todos esses produtos tém o mesmo propdsito explicito de
compressado, no entanto, a variedade das fungdes desses aplicativos é muito larga.

Roupas de compressdo sdo benéficas para a recuperacdao de varias lesGes
musculares resultantes de exercicio, aceleram a recuperacgao da fungdo muscular e
também podem auxiliar o atleta no seu exercicio fisico, mas as pesquisas sdo
frequentemente inconclusivas. No entanto, estd provado que algum tipo de roupa
desportiva de compressdo pode afetar o desempenho muscular ou evitar lesoes.
Verificou-se que o inchago, a forga e a resisténcia sdo melhorados durante a
recuperacao com vestudrio de compressao e a eficiéncia das roupas de compressao
é afectada pela fabricagdo do vestuario, propriedades do tecido, ajuste da roupa e
posicionamento no corpo. Todos esses fatores desempenham um papel
significativo no valor de pressdo gerado pela peca de vestudrio e podem prejudicar
a sua funcionalidade.

Na Europa, as roupas de compressao sdo classificadas em quatro grupos de acordo
com a intensidade da compressao. Meias que apresentam os valores mais baixos
de compressdao sdo usadas para prevengao ou doengas marginais, enquanto
maiores valores de compressdo sdo aplicados para pacientes que se queixam de
doencas graves. As diferencas entre as avaliagdes do grupo de compressao em
diferentes paises sdo apresentadas na Tabela 1.6.1. A maior compressao é aplicada
ao tornozelo e panturrilha e, subindo até o topo do produto, a compressao estd
diminuindo gradualmente: tornozelo - 100%, panturrilha - 70%, acima do joelho -
50%, coxa - 40%.

Tabela 1.6.1 Padrdes de classificagdo de compressao

Classe de compressao
Standard ' I I 1l v
Generated compression, mmHg
Britain BS 14-17 18-24 25-36 >36
Germany RAL-GZ-387/1:2008 15-21 23-32 34-46 249
French AS-QUAL 10-15 15-20 20-36 >36
Europe UNI ENV 12179 15-21 23-32 34-36 >49
USA 15-20 20-30 30-40 >40
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Existem diferentes tecnologias para fabricacdo de meias de compressdao que
determinam a classe de compressdao do produto. As meias de compressao
produzidas em uma maquina de malha plana podem atingir uma classe de
compressdo mais alta (3 - 4 classes) do que a tricotada em uma maquina de tricotar
circular (1 - 3 classes). No entanto, a técnica da malha circular é capaz de fabricar
produtos sem costura. As condi¢cdes mais basicas esperadas durante o uso de meias
basicas sdo resisténcia a abrasdo, elasticidade, propriedades fisioldgicas. Para
atingir esses requisitos, fibras ou tratamentos especificos sdo usadas e aplicados
respetivamente. Os fios de poliamida sdo mais populares para meias de
compressdo por causa das propriedades de alto alongamento e resisténcia a
abrasdo, estabilidade dimensional, possibilidade de fazer uma estrutura tricotada
altamente transparente. As microfibras de poliéster também podem ser usadas
para meias de compressdo, pois sdo fortes, flexiveis, eldsticas, moles, tém boa
capilaridade, o que é uma propriedade de conforto muito importante.

Semelhante as meias de compressdo, os suportes de compressao ortopédica de
malha podem ser divididos por finalidade: prevencao, reabilitacdo ou suporte pds-
operatdrio. A principal diferenca entre esses grupos é a intensidade de compressao
gerada pelo suporte. O suporte de compressao preventiva pode auxiliar como
roupas desportivas, bem como téxteis para aplicagdo médica. No entanto, suportes
médicos podem ser aplicados para a mesma parte do corpo, embora ndo para fins
de terapia de compressdao. Convencionalmente, todos esses produtos tém varias
aplicagdes distintas, do mercado médico ao consumidor.

A construgdo de suportes de compressao funcional consiste de elementos cruciais
para fungbes especificas que sao substanciais para a saude do paciente ou para o
processo de cicatrizagdo. Neste sentido, o grupo de suportes pds-operatorios
funcionais pode ser caracterizado como o mais dificil e contém elementos mais
consideraveis. Suportes ortopédicos sdo geralmente produzidos a partir de
materiais macios com uma estrutura eldstica; materiais de malha sdo comuns e
facilmente utilizados para esse fim. Os suportes ortopédicos de malha elastica
estdo disponiveis em muitas formas, podem conter elementos extras para
diferentes fins funcionais e podem ser indicados para varias doencas.
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Figura 1.6.1 Construgdo tipica de malha de compressao
[http://www.bauerfeindkorea.com/pdf/bro _knie gb.pdf]

Tecidos de compressdao de malha sdo feitos por tricotagem de pelo menos dois
tipos de fios - fio base ou estrutural e elastomérico inlay -fio — que sdo juntos. O fio
base garante rigidez e espessura. Para gerar compressdo e obter melhor
desempenho do suporte a compressdo, inserem-se fios extras em camadas (inlay)
na construcdo de uma malha como fios embutidos, flutuantes ou chapeados.

Um maior nivel de compressao é conseguido principalmente através do aumento
da espessura do nucleo eldstico do fio de incrustacdo, embora possam também ser
feitos ajustes ao fio base. Os fios de trama inlay podem ser inseridos em todos os
cursos ou em certos cursos de acordo com o padrdo. O nivel de compressao é
parcialmente definido pelas propriedades dos fios inseridos (inlay yarns) que estdo
diretamente relacionadas com o médulo de nucleo eldstico e os parametros de
cobertura. Independentemente da matéria-prima selecionada dos fios de
cobertura, a forga elastica dos inlay aumenta aumentando o alongamento. Na area
de baixos alongamentos (50% para fios elastoméricos), as propriedades dos fios
inlays de cobertura ndao tém influéncia significativa nas propriedades de
compressdo, enquanto que apenas o fio de nucleo elastomérico é afetado pela
resisténcia a tragdo. Isso significa que os fios de cobertura podem ser escolhidos,
dependendo dos requisitos de conforto, higiene, estética, etc. A densidade de
insercdo do fio inlay tem uma influéncia valiosa na compressdo gerada. Essa
influéncia tem um cardter exponencial. Até 25% valores superiores de compressao
foram estimados em malhas com os inlay-yarns inseridos em cada traco em
comparagdo com as malhas com densidade de inser¢do de fio inlay duas vezes
menor, mas com a mesma quantidade total de fios inlay.

Os suportes ortopédicos podem ser tricotados como produtos sem costuras,
costurados a partir de material de malha ou de outros materiais (por exemplo,
neoprene). Os produtos sem costura sdo geralmente fabricados para produgdo em
massa, sdo de poucos tamanhos e sdo usados para fins de prevengao. Os produtos
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costurados podem ser produzidos por modelagem e corte adequados cortados do
material plano. A principal desvantagem disso é a dificuldade em obter um ajuste
anatémico exato das bandagens e um grande nimero de pontos de conexao, como
costuras, sdo criados. Os Ultimos pontos de conexdo alteram parcialmente as
propriedades do material usado, e isso coloca em particular o risco decorrente de
pontos de pressao ou pontos de friccdo da pele. O método mais vantajoso é a malha
em forma de maquinas de tricotar circulares e planas. Suportes de compressao
feitos em maquinas de malha plano sao mais benéficos devido a forma anatémica,
gue garante um ajuste perfeito; efeito de suporte e compressdo devido a
construcdo eldstica e estabilizacdo devido a perfis ou bandas viscose-elasticas
integradas; suportes e efeitos de massagem melhoram a circulagdo sanguinea e
absorcdo de hematomas e edemas.

E importante referir que uma geometria diferente da estrutura de malha gera
diferentes propriedades mecanicas que estdo fortemente relacionadas com a
estrutura do tecido, propriedades do fio e direcdo do tecido. A compressdo do
suporte depende da area de suporte, da forma e das caracteristicas da malha, como
padrdo de malha, densidade, etc. As formas como o material téxtil se deforma sob
tensOes aplicadas desempenham um papel importante em seu processamento e
uso final. Muitos estudos foram publicados sobre a deformabilidade de tecidos de
malha. A compressdo alternada no comprimento do produto pode ser obtida
alterando a densidade da malharia, o padrdo da malha e/ou a tensdo de um fio
elastoméro. Suportes ortopédicos de malha sdao frequentemente produzidos com
detalhes adicionais para diferentes propédsitos. Os suportes ortopédicos muitas
vezes adicionaram silicone ou outras pecgas para aplicagdao funcional e também
podem compreender outros componentes, tais como correias, cintas, incluindo um
sistema de fixa¢do de duas partes desengatdvel para engatar o suporte com o
corpo. Todos os elementos rigidos inseridos no suporte podem alterar a
elasticidade de todo o produto. Na drea de baixas extensGes, hd uma forte
dependéncia linear entre a area relativa do elemento rigido e a compressao gerada
pelo suporte ortopédico de malha - a compressio aumenta linearmente
aumentando a area do elemento rigido. Elementos rigidos podem ser classificados
em trés grupos principais, que sdo usados para: a) propdsitos médicinais
(elementos criam a fun¢do que é relevante para a saude do paciente e processo de
cura); b) conforto de uso (correias, tiras de silicone, cintas, etc .; podem afetar a
compressdo, ndo somente de acordo com sua area relativa, mas também devido a
forca diferente que o consumidor utiliza); ¢) marca (rétulos, tags e logotipos).
Elementos adicionais para fins médicos sdo cruciais, ndo podem ser eliminados e a
area relativa desses elementos nao pode ser reduzida significativamente. A
utilizacdo de elementos adicionais usados para o conforto do uso pode ser
guestionada e a sua area relativa pode ser alterada. Pelo menos o grupo inserido
obrigatdrio sdo os elementos do tipo de branding e as caracteristicas. Elementos
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rigidos adicionais podem afetar significativamente a compressdao gerada pelo
suporte ou até mesmo alterar a classe de compressao do produto. Foi estabelecido
gue o elemento rigido, que ocupa cerca de 8% da drea total de um suporte,
aumenta a forca de tracdo e a compressdao até 15%, mesmo com baixo
alongamento (10%). Essa influéncia depende do nivel de alongamentos em que o
suporte ortopédico é utilizado. A compressao, gerada pelo suporte com 25% de
area relativa coberta por um elemento rigido, aumenta até 17%-10% de
alongamento fixo e até 24%-20% de alongamento fixo. No entanto, se a drea
coberta por um elemento rigido for até 3% e tal suporte for usado na drea de baixa
deformagdo (até 10%), ndo é necessario avaliar a influéncia da drea rigida relativa
na compressao do suporte de malha.

A eficacia da terapia de compressdao depende ndo sé da compressdo gerada.
Barreiras psicoldgicas e fisioldgicas de produtos de compressdo foram pesquisadas
por varios cientistas. E bem conhecido que a composicdo do tecido e as
propriedades dos fios tém influéncia nas propriedades de conforto tais como
condutividade térmica, permeabilidade ao vapor de dgua e permeabilidade ao ar.
Estd provado que as propriedades térmicas sdo pouco afetadas pela estrutura
capilar das fibras e pela geometria da superficie do fio. Além disso, a
permeabilidade ao ar em uma estrutura de tecido de malha desempenha um papel
funtamental na transferéncia do calor. A falta de conforto durante o uso de roupas
de compressao afeta negativamente o desempenho e as pessoas nao sdo
incentivadas a fazer mais atividades.
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1.7. Compésitos Téxtis Reforgados

Luminita Ciobanu and Mariana Ursache, “Gheorghe Asachi” Technical University of
lasi, Roménia

Introdugao

Geralmente, um material compdsito é feito de materiais distintos, que juntos
atuam de maneira diferente do que quando considerados separadamente. H3
muitos exemplos de materiais compdsitos, naturais e sintéticos, do corpo humano,
a edificios, avides e assim por diante.

Um compdsito é uma combinacdo de dois ou mais materiais quimicamente
diferentes, com uma ligacdo entre eles. Um material é chamado de matriz e é
definido como a fase continua. O outro elemento é chamado de reforco e é
adicionado a matriz para melhorar as propriedades do conjunto. O reforco
representa a fase descontinua, distribuida uniformemente e controlada na matriz.

Existem vdrias opcGes de reforco e matriz, as mais comuns apresentam-se na Figura
1.7.1.

‘ COMPOSITE MATERIALS I

REINFORCEMENT Textile Reinforced MATRIX

Composites

METALLIC || CERAMIC | [ POLYMERS ) | CERAMIC | | CONCRETE/ | | METALLIC

CEMENT

F
Thermoset resins

FIBRES/YARNS

2D FABRICS

Thermoplast resins

3D FABRICS

‘ Advanced composites '

Figura 1.7 1. Estrutura de materiais compdsitos

O desenvolvimento de materiais compdsitos de reforgo téxtil (TRC's) com matriz
de resina (também conhecido como compdsitos de polimeros) é baseado no desejo
de produzir materiais melhorados, com propriedades de costurabilidade. O
material téxtil da a forga, enquanto a resina assegura a uniformidade do compdsito
e transmite as tensdes. As vantagens dos materiais compdsitos de reforgo téxtil
sdo:

53



¢ Controlam a anisotropia dos téxteis, o que significa que a concepcao da estrutura
dos seus materiais pode ser desenhada de modo a que as fibras sejam colocadas
em direccdes preferenciais, de acordo com a tensdao maxima;

* O uso de reforgos téxteis permite obter uma melhor relagdo peso/resisténcia em
comparacdo com os materiais classicos, como é o caso do aco;

¢ Os materiais téxteis mantém a sua integridade e comportamento sob condic¢des
extremas - por exemplo, eles ndo se corroem em um ambiente externo, nem variam
suas dimensdes quando ha variacbes significativas de temperatura, nem sao
sensiveis a campos eletromagnéticos;

* TRCs apresentam uma melhor resisténcia e duragdo a fadiga.

A industria aerondutica foi a primeira que utilizou TRCs para avides. Atualmente,
ha uma grande diversidade de aplicagcbes de TRCs, com alto impacto econémico.
Materiais compdsitos podem ser encontrados em todos os campos de téxteis
técnicos. As aplica¢Oes industriais dos compésitos incluem tanques, estruturas de
armazenamento, tubos, mangueiras, etc. A industria automével usa TRCs para
chassis de carros e outras pecas de maquinas (por exemplo telas, rodas), enquanto
na aerondutica os compdsitos desenvolvem-se em aplicagbes de 12 nivel a 22 nivel
gue refere-se a elementos de resisténcia em uma estrutura de avido. A tendéncia
atual é construir aeronaves usando exclusivamente compdsitos. Outro campo de
grande interesse para materiais compdsitos de refor¢o téxtil sdo os geradores de
energia edlica - esses materiais sdo adequados para pas de geradores edlicos. Os
TRCs também sdo usados para produzir equipamentos desportivos - raquetes de
ténis, bicicletas e motocicletas, etc.

Uma outra aplicagdo interesante dos materiais compdsitos de reforgo téxtil é nos
edificios, onde estes materiais (chamados betdo de reforgo téxtil) sdo usados para
reforgar paredes ou outras estruturas (cimento/matriz cimentada), aumentando a
sua resisténcia, reduzindo sua espessura e consequentemente os custos de
producao

Matéria-prima para compgsitos:
Reforgo téxtil

Dois critérios principais podem ser usados para caracterizar os reforgos téxteis: a
estrutura do material/geometria do material e o processo tecnolégico.

Uma classificagdo do tipo de reforgo téxtil que pode ser usado para a fabricacdo de

compositos é apresentada na Figura 1.7.2. O reforco é dividido de acordo com as
dimensdes da sua geometria: 1D (fibras e fios), 2D (materiais planos téxteis) e 3D
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(materiais com arquitetura tridimensional, a serem desenvolvidos noutro capitulo
desta unidade).

Ao considerar a tecnologia de fabricacado, todos os processos téxteis podem ser
usados para produzir reforco para materiais compdsitos, mas as especificidades de
cada tipo de processo e a geometria do material levam a diferencas de
possibilidades e comportamento. Os principais processos usados na producdo de
reforgos téxteis sdo: tecelagem, entrancados (braiding), malharia e tecnologias de
nao -tecidos. O bordado também é usado, embora em menor escala.

Woven

Knitted
Braided
Woven Non-woven

— 4 .
2D i textiles .
1D e txt|[e§ 19 &
E

textiles

Figura 1.7.2. Classificacdo geral de reforgo téxtil

Existem processos de produgao, como o enrolamento filamentar e a pultrusao, que
processam os filamentos em conjunto com a resina. Os refor¢os mais usados sao
tecidos (2D e 3D) e ndo tecidos (mantas de fibras), devido ao seu bom
comportamento mecanico correlacionado com alta fracdo volumétrica. Estruturas
de malha de teia (multiaxial e spacers) sdo bem adequadas para o reforco de um
composito. Os tecidos de malhas de trama precisam de fios de reforco para
melhorar as suas propriedades mecanicas; a sua capacidade de flexibilidade de
producdo recomenda-os para pré-formas 3D complexas.

A selecdo de um determinado processo é baseada nas possibilidades arquitetdnicas
(estrutura 3D), nas caracteristicas e comportamento do material (estabilidade
dimensional, resisténcia mecanica, drape e formabilidade, etc.) e na sua adaptacdo
no que diz respeito ao processamento de compdsitos e sua aplicacdo.
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Fibras de alto desempenho (HPF)

Os téxteis reforcados sdo produzidos utilisando fibras de alto desempenho (Super
fibras), como vidro, carbono/grafite, Kevlar, poliéster (PES-HM e HT), fibras
ceramicas, fibras de boro, etc. Fibras de basalto sdo um outro tipo de HPF usado
nas estruturas de cimento para a engenharia civil.

Estas fibras tém um comportamento mecanico superior que pode satisfazer as
exigéncias especificas dos compdsitos, conforme ilustrado na Tabela 1.7.1.

Fibras de vidro (fios, mechas) sdo as fibras de alto desempenho mais comuns usadas
para reforcar materiais compositos. Eles sdo caracterizados por dureza, resisténcia
a agentes quimicos, estabilidade dimensional e inércia, baixo peso e tém certas
guestdes relacionadas a processabilidade devido a sua natureza fragil.

Tabela 1.7.1. Caracteristicas de algumas fibras de alto desempenho usadas para a produgado
de compdsitos.

Fibra Desidade Relativa Modulus Young Resisténcia a tensdo
[g/cm3] [GPa] [GPa]
1 Carbono (PAN) 2.0 400 2.0-2.5
2 Boro 2.6 400 3.4
3 E-glass 2.5 70 1.5-2.0
4 S-glass 2.6 84 4.6
5 Kevlar 29 1.44 60 2.7
6 Kevlar 49 1.45 60 2.7

Existem mais tipos de fibras de vidro, dependendo de sua composi¢do quimica: E-
glass, com boa resisténcia e alta resistividade elétrica, mais comum em materiais
compositos; S-glass, com alta resisténcia a tragdao, mais comum em aplicagdes
militares; e AR-glass, caracterizado por resisténcia aos alcalis (usado com matriz de
cimento).

Resinas usadas para matriz

A matriz fornece ao material compdsito a sua unidade e garante a distribuicdo da
forca dentro dele. Existem dois tipos de resinas que sdo usadas como matriz -
termoendurecivel (uma vez curada, a resina ndo ira reverter para o estado viscoso)
e termoplastica (as resinas podem ser fundidas e extraidas do material compdsito
apods a cura). A Tabela 2 apresenta os tipos mais comuns de resinas utilizadas para
a producdo de compdsitos e seus principais dominios de aplicagdo. As resinas
termofixas de poliéster e epdxi sdo muito utilizadas devido aos seus custos
acessiveis e boas caracteristicas.
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Tabela 1.7.2.As resinas mais comuns para materiais compdsitos

Tipo Matriz Aplicagdes
Industria aerospacial, aviagdo,
Epoxi equipamentos desportivos, industria
automovel
Industria automodvel, industria naval,
. Poliester and vinil ester instalagbes  quimicas, instalagGes
1.Resinas o
. elétricas
termoendureciveis - — p
Poliuretanos and poliureia Partes de automovel
Industria automovel, industria

Fenois .
aerospacial

IndUstria aerospacial, para aplicagdes

Bismalemide, poliimide, etc.
em altas temperaturas

Nylon 6, nylon 6,6,

poliesters (PET and PBT), Compdsitos reforgados com fibras

2. Resinas etc. curtas
termoplasticas Polieterketone (PEEK), Compésitos reforgados com fibras
polifenilen sulfito, poliamide | curtas e filamentos para aplicagdes em
imide, poliéster, imide, etc. relativamente altas temperaturas

Fracdo do volume

O volume da fragdo da fibra representa o ratio entre o volume da fibra e o volume
total do material compdsito. A sua importancia surge da sua influéncia direta na
forga e resisténcia do material compdsito final.

O volume da fracdo calcula-se baseados na formula seguinte:

W, W,
F f
v, / /
FVF =1 = o/ A br

V. W Wwy W, I1—-wl,)/
) "Ilrpf + m""rpm f}‘rpf + °f pm

Onde:

W; = peso fas fibras incluidas no compésito (g)
W=peso da resina incluida no compdésito (g)
pr =densidade da fibra (g/cm?3)

pm = matriz (resina) densidade (g/cm?)

O valor étimo do volume da fragdo (FVF) que assegura a qualidade do compésito e
da sua for¢ca mecdnica varia entre 50 -70%do seu volume total. Fvf mais baixo
resulta num compdsito de menor qualidade, enquanto FVF mais alto influéncia o
seu nivel de performance, ja que a resina ndo consegue penetrar completamente
no reforco. O volume da fracdo é usada no design do compdsito para
calcular/estimar o comportamento mecanico.
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Producgdo de compdsitos

Em geral, os materiais compdsitos sdao produzidos pela introducdao da matriz

(resina) no sistema de reforgco (material téxtil), seguido por uma reag¢do de cura,

guando os dois componentes sdo unidos para formar o material compdsito. No

inicio do processo, o material de reforco é colocado num molde que da a forma
final do produto, seguido pela introducdo da resina. Com base no tipo de molde,
existem dois tipos de processo para fabricacdo de compdsitos:

e Processos de molde aberto, onde a colocacdo do reforco no molde é unilateral.
Tais processos incluem normalmente enrolamento filamentar e pultrusao;

e Processos de molde fechado, onde ambos os lados do reforco estdo em contato
com o molde. Os processos mais utilizados sdo: moldagem por transferéncia de
resina (RTM), moldagem por transferéncia de resina assistida por vacuo
(VARTM).

A termoformac&o usando fibras hibridas/estruturas de resina é um dos processos
de fabricacdo mais interessantes (molde fechado), pois elimina o processo
separado de introducdo da resina no reforco. As estruturas hibridas sdo aquecidas
(radiagdo NIR) e de seguida sdo submetidas a pressdo para atingir uma forma pré-
definida numa prensa.

A Colocagdao Automatica de Fibras é outro exemplo de um processo baseado em
estruturas hibridas (bandas de fibras com resina). Permite a constru¢do das
camadas de refor¢o controlando a colocagdo das bandas através de um brago
robdtico. A faixa é aquecida antes da colocagdo e a camada é consolidada pela
aplicacdo de pressdo (um rolo de pressdo).

A utilizacdo de fio de costura usa a técnica de bordar para colocar e fixar as fibras
(mechas) em um suporte téxtil hibrido que trara a resina para o processo.

Sustentabilidade para materiais compdsitos de reforgo téxtil

A sustentabilidade é uma questdo que estd comecando a ganhar importancia e
influenciard significativamente o desenvolvimento de futuros compdsitos. O
principal problema dos compdsitos com reforco téxtil é o seu descarte. Os
compositos sdo descartados através de processos mecanicos e quimicos, além da
incineracdo, todos estes processos geram grandes custos adicionais. Se ndo forem
processados (reciclados), os compdsitos acabam em aterros sanitarios, criando
sérios problemas ambientais.

Os compdsitos termofixos sdo particularmente dificeis de processar, pois a resina
ndo pode ser recuperada. Uma pequena porcentagem de compdsitos termofixos é
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processada mecanicamente ou sdo incinerados. Compdsitos termopldsticos sdo
descartados através de processos térmicos - incineracdao, separando a resina do
reforco e pirdlise / gaseificacdo.

A solugdo para a sustentabilidade é o desenvolvimento de compdsitos verdes que
usam componentes sustentdveis que podem ser facilmente descartados sem afetar
0 meio ambiente. Atualmente, a solucdo mais mencionada para os téxteis
reforcados sustentaveis é o uso de fibras naturais (como linho, cdnhamo, juta, etc.).
Mesmo assim pensando na aplicacdo e seus requisitos, as fibras naturais nao
conseguem atingir as propriedades mecanicas das fibras de alto desempenho
(HPF).
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Video tutoriais (Youtube)

1. https://www.youtube.com/watch?v=IRulR3uhkX8 (3D weaving, Braiding & Preforming -
Robotics & Textile Composites Group)

2. https://www.youtube.com/watch?v=kF82pnsk9eE (3D woven RTM composites)

3. https://www.youtube.com/watch?v=kaog8Mc4xxw (An Inside Look at BMW's Carbon
Fiber Manufacturing Process)

4. https://www.youtube.com/watch?v=Huo0990FQYQ (New BMW 7 Series Composite
Production)

5. https://www.youtube.com/watch?v=tZhH2B-EI1l (NASA 360 - Composite Materials)

6. https://www.youtube.com/watch?v=haYuTANzzS8&lIist=PL3B2C07E01F72869B
(Composites Materials)

7. https://www.youtube.com/watch?v=NZwvRRoR1xw (Advanced Composites Inc:
Excellence in Filament Winding)

8. https://www.youtube.com/watch?v=sxWtzlitqg1A (How it works: Pultrusion)

9. https://www.youtube.com/watch?v=J6roJsBcPQQ (Composites Tutorial - VARTM
Materials, Supplies, and Process)

10. https://www.youtube.com/watch?v=ycdDyEKrseE (A Fundamental Shift in Composites
Manufacturing)
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1.8. e-Téxteis
Evangelos Louris, University of West Attica, Grécia

Introdugao

Nos ultimos anos, houve uma intensificacdo da pesquisa sobre o novo campo
interdisciplinar de téxteis eletrdnicos (e-Téxteis ou Textronics) e cresceu um grande
interesse do mercado por produtos inovadores que combinam téxteis com
aplicagdes eletrdnicas. Este capitulo fornece uma visao geral dos materiais usados
em aplicacbes de e-téxteis, apresentando alguns exemplos tipicos e destacando os
principais temas e problemas associados as implementacdes dos e-téxteis. Apds a
conclusdo deste tépico, o formando estard em condicdes de: dar definicdes basicas
e utilizar termos basicos relacionados com e-téxteis, nomear as categorias basicas
de diferentes materiais utilizados nos e-téxteis, saber quais as categorias de
materiais que podem ser utilizadas numa aplicacdo especifica de e-téxteis e
descrever as vantagens, desvantagens e problemas de processamento relacionados
com materiais especificos.

Materiais com condutividade elétrica
Materiais com condutividade elétrica sdo a base para qualquer implementacdo e-
Téxtil. Materiais condutores para e-Texteis podem ser divididos nas seguintes
categorias:

- Fibras de metal

- Fibras revestidas com metais, 6xidos metdlicos ou sais metalicos

- Compodsitos polimeros condutores (CPCs)

- Polimeros inerentemente condutores (ICPs)

- Tintas condutoras

As fibras de metal sdo monofilamentos finos que sdo produzidos com o processo
convencional de extrusdo. Eles podem ser misturados com outras fibras téxteis para
formar fios condutores ou usados diretamente em processos de tecelagem e
malhas. Fibras metdlicas de cobre (Cu), aluminio (Al), prata (Ag 99%), cobre
revestido de prata (Cu / Ag), aluminio revestido de cobre (CCA), aco inoxidavel e
bronze estdo comercialmente disponiveis.

A segunda categoria muito comum refere-se ao revestimento de fibras téxteis
convencionais com metais, 6xidos metalicos ou sais metalicos. O revestimento
pode ser realizado em fibras, fios ou diretamente em tecidos usando métodos
como revestimento por imersdo, revestimento idnico, galvaniza¢do a vacuo,
metalizacdo a vacuo, pulverizagao catddica e deposi¢ao de vapor quimico (CVD).
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A categoria de compdsitos polimeros condutores (CPCs) refere-se as fibras
organicas sintéticas, nas quais particulas condutoras como prata, niquel, aco
inoxidavel, aluminio, grafite, fibra de carbono e nanotubos de carbono (CNTs) sdo
dispersas na sua matriz polimérica durante a sua preparacdo. A dispersdo é
realizada por um processo de mistura mecanica no polimero fundido. Maior
concentracdo de particulas condutoras resulta em melhor condutividade, porém
fibras mais frageis.

O interesse por polimeros inerentemente condutores (ICP) estd crescendo
constantemente, uma vez que eles sdo mais compativeis com as fibras téxteis
convencionais em termos de propriedades e facilidade de processamento. Os ICPs
tipicos sdo: poliacetileno (PA), polipirol (Ppy), politiofeno (PT), polianilina (PANI),
poli (perineftaleno) (Pna), poli (3,4-etilenodioxitiofeno) e poliestirenossulfonato
(PEDOT-PSS). A interatividade das ICPs é obtida pela presenca de agentes dopantes,
gue fornecem mais ou menos eletrdes na sua cadeia conjugada. Isto oferece a
possibilidade de regular a condutividade de ICPs, alterando a quantidade do agente
de dopagem.

Isso é de maxima importancia, pois dessa maneira podemos preparar materiais
organicos semicondutores que sdo fundamentais para a fabricacao de dispositivos
eletrénicos totalmente organicos, tais como transistores ou capacitores.

Tintas Condutoras é outra classe de materiais que podem ser utilizada na produc¢ado
de e-Téxteis. Normalmente, as tintas condutoras contém cargas metalicas, como as
nanoparticulas de Ag, Cu e Au (NPs) incorporadas num “"veiculo”™ polimérico, mas
também podem conter materiais condutores organicos. As tintas condutoras
podem ser aplicadas em superficies de tecido, por um método tradicional de
impressao téxtil, como serigrafia, impressao em rolo e transferéncia por rolo ou por
um método de impressao por jacto de tinta mais moderno. Os métodos tradicionais
de impressao sao de baixo custo e mais produtivos, uma vez que podem aplicar
espessas camadas padronizadas de materiais semelhantes a pastas em grandes
areas. A impressdo é normalmente seguida por um processo de secagem a altas
temperaturas que depende do tipo de substrato téxtil. A impressdo a jato é
adequada para materiais solluveis de baixa viscosidade, enquanto materiais de alta
viscosidade criam problemas de entupimento de bicos.

Fibras éticas

Uma Fibra Optica de Plastico ou Fibra Otica de Polimero (POF) consiste tipicamente
em uma fibra de nucleo dielétrico transparente coberta por um material dielétrico
também transparente com indice de refracdo diferente. A luz dentro do nucleo é
refletida internamente e é transmitida por longas distancias sem perdas. As POFs
tipicas sdo feitas de um nucleo de poli (metacrilato de metila) (PMMA) e um
fluoropolimero como material de revestimento. POF sdo imunes a campos

61



eletromagnéticos, portanto, sdo ideais para a transferéncia de sinais de dados.
Embora ndo sejam muito flexiveis, podem ser integrados com sucesso em
estruturas téxteis, principalmente por tecelagem. Além da transmissao de dados,
eles podem ser usados para efeitos de iluminacdo e exibicdo, sensor 6ptico,
sensorizacao mecanica, sensorizacao quimica, bio-sensorizacao e foto-terapéutico.
Utilizando tecnologias de sensorizacdo de fibra 6tica, como “Fiber Bragg Gratings”
e “Brillouin e Raman®, é possivel detectar a posicdo em que ocorre uma mudanca
na transmissao de luz, como por exemplo devido a uma flexao de fibra ou a uma
mudanca de temperatura [6]. Ao remover o revestimento em locais selecionados
ao longo da fibra, através de tratamento mecanico (abrasdo), quimico (solvente) ou
térmico (plasma, laser), é possivel criar formas de escape para a luz, alcangando
iluminacdo ou até mesmo efeitos de tela ( Figura 1.8.1).

Figura 1.8.1 (a) Protdtipos da France Telecom de exibigdo de comunicagéo flexivel
em POFs,(b) Pixeis independentes formados de POFs,(c) Mala iluminada de Luminex [9]

Diodos emissores de Luz

Um diodo emissor de luz (LED) tipico consiste de dois eletrodos, o &nodo e o catodo,
e entre eles uma camada de material eletroluminescente. Quando a corrente
elétrica passa pelo LED, faz com que o material eletroluminescente emita luz.
Durante os ultimos anos, os LEDs convencionais sdo substituidos por LEDs organicos
(OLEDs). Nos OLEDs, as camadas cristalinas rigidas dos LEDs tradicionais foram
substituidas por finas camadas de materiais organicos, que sdo mais flexiveis, mais
leves, mais baratas e exigem muito menos energia para emitir luz. A dgua pode
danificar os OLEDs, mas a prote¢do pode ser obtida por seu encapsulamento em
revestimento impermedvel de filme fino. Hoje, a industria de fabricacdo de
equipamentos OLED finos em filmes de polimero esta bem consolidada. No
entanto, a transferéncia desta tecnologia dos filmes de polimero para os substratos
téxteis continua a ser um desafio. A pesquisa téxtil atual segue duas dire¢des, ou o
desenvolvimento de exibi¢cdes eletroluminescentes diretamente sobre substratos
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téxteis (figura 1.8.2a) de maneira similar aos filmes de polimeros, ou o
desenvolvimento de uma fibra OLED de multiplas camadas que serd entdo
integrada na estrutura do tecido (figura 1.8.2b). OLEDs sdo amplamente utilizados
em muitas aplicacOes de e-téxteis, mas principalmente como componentes prontos
anexados na estrutura téxtil por ligacdo mecanica, bordado, cola, soldagem e
soldagem ultra-sonica. Além das capacidades estéticas e de exibicdo, os OLEDs
integrados em e-téxteis podem ser utilizados para aplicagdes médicas na drea de
fototerapia ou terapia fotodinamica (PDT).

Transparent
electroconductive layer

\¢— Electroluminescent layer

Electroconductive core

(b) |

Figura 1.8.2 (a) Exibicdo de estrutura de tecido electro-luminescente,
(b) Estrutura de fibra OLED de multiplas camadas [9]

Materiais de captagao de energia

O termo captagao de energia refere-se a coleta de energia do meio ambiente para
transforma-la e reutilizd-la como energia elétrica para diversas aplica¢gdes. Para
este efeito, vdrias fontes de energia renovdvel podem ser utilizadas, incluindo a luz
solar, calor, vento, ondas, vibragdes e movimentos corporais. Em relagdo as
aplica¢Ges de captacdo de energia em e-téxteis, os materiais de maior interesse sao
o Piezoelétrico (PE), o Triboelétrico e o Fotovoltaico (PV).

A pesquisa no campo de e-téxteis para a captacdo de energia estd num estagio
inicial, enquanto as implementacGes até ao momento apresentam baixo
desempenho na sua captacao e posterior reten¢do. No entanto, desenvolvimentos
posteriores em materiais téxteis, combinados com o consumo de energia
continuamente decrescente dos dispositivos eletronicos modernos, podem levar a
algumas solucgGes eficazes no futuro préximo.
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Materiais piezoelétricos

Materiais piezelétricos podem gerar carga elétrica como resultado de compressao
mecanica aplicada devido a forgas externas. Desta forma, a energia cinética do
vento ou do corpo humano pode ser convertida em corrente elétrica. Os materiais
piezoelétricos podem ser divididos em materiais naturais e artificiais, enquanto os
fabricados pelo homem podem ser subdivididos em trés categorias: materiais
piezoelétricos baseados em cristal, baseados em ceramica e polimeros. Os
materiais piezoelétricos a base de polimeros sdao os mais apropriados para
aplicacOes de e-téxteis. Os materiais ceramicos podem produzir fibras com melhor
desempenho piezoelétrico, mas sdo rigidos e ndo compativeis com os requisitos
dos e-téxteis. Exemplos de materiais piezoelétricos baseados em polimeros sao,
poli (fluoreto de vinilideno)(PVDF), poli (fluoreto de vinilideno-co- trifluoroetileno)
P(VDF-TrFE), poliamida, poliamidas de numerag¢do impar e polipropileno celular.

Materiais triboelétricos

O efeito triboelétrico refere-se a geracdo de cargas elétricas quando dois materiais
diferentes entram em contato e sdo pressionados um contra o outro ou deslizam
um contra o outro, desenvolvendo assim forgas de fricdo. A quantidade de carga
gerada depende dos materiais que entram em contato. Varias estruturas téxteis
podem ser projetadas como geradores triboelétricos (TGE), visando a maxima
interagdo entre os materiais triboelétricos e, consequentemente, o maximo
desempenho do gerador. Um exemplo de um gerador triboelétrico baseado em
téxteis é apresentado na figura 3.4. Geradores triboelétricos téxteis podem
fornecer voltagens de alta intensidade. O gerador triboelétrico da figura 1.8.3
fornece voltagens maximas de saida de 28,13V, 119,1V e 11,2 V nos movimentos
de esticamento, compressao e fricgdo, respectivamente.
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Woven conductive textile

Si-rubber

Silk
Knitted conductive textile

Figura 1.8.3. Estrutura e morfologia de TGE téxtil . (a) llustragdo esquematica de
CTTEG, SEM imagens de (b) Tecido condutor téxtil de trama, (c) Tecido condutor téxtil de
malha e (d) Seda [13]

Fotovoltaicos

Materiais conhecidos como células fotovoltaicas (PV) podem absorver fotées com
energia suficiente, como acontece sob a luz solar direta, e converter essa energia
em corrente elétrica. Uma forma comercial simples de tecidos fotovoltaicos que
estdo disponiveis hoje, sdo células solares convencionais fabricadas em um
substrato de pldstico e, em seguida, anexadas a uma superficie de tecido
geralmente por costura. Pesquisa feita para fabricar um tecido que reage como
fotovoltaico sugere a fabricagdo de fibras fotovoltaicas que podem entdo ser
tecidas em uma estrutura de tecido fotovoltaico. Um exemplo desta abordagem diz
respeito ao desenvolvimento de camadas fotovoltaicas em torno de um ndcleo
flexivel de polipropileno (PP), conforme apresentado na figura 1.8.4. Até agora, o
desempenho dos tecidos fotovoltaicos é muito menor do que das células solares
convencionais, mas desenvolvimentos futuros podem aumentar o desempenho de
captacao de energia dos tecidos fotovoltaicos.
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Anode (PEDOT:PSS)
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Photoactive material
e.g. PBHT:PCBM or MDMO-PPV:PCBM

Figural.8.4. Estrutura de uma fibra fotovoltaica coaxial (Bedeloglu, 2010) [11,12]

Armazenamento de energia — Capacitores téxteis

Um capacitor, que é comumente conhecido como bateria, € um componente
elétrico passivo que pode armazenar energia no campo elétrico entre um par de
condutores. O interesse por baterias leves e flexiveis estd aumentando
continuamente, assim a pesquisa em capacitores téxteis torna-se mais intensiva.
Um exemplo interessante é a fabricacdo de uma bateria impressa em uma
superficie de tecido, realizada por uma equipa de pesquisa Alema no Instituto
Fraunhofer, em Berlim. A bateria é fabricada por serigrafia de uma camada espessa
de uma pasta a base de 6xido de prata e depois pela aplicacdo de uma fina camada
isolante. O resultado final é uma bateria AgO-ZN de 120 um de espessura, impressa
num substrato téxtil. Este método permite a producdo rdpida de baterias téxteis
flexiveis a baixo custo e pode ser aplicado em muitos substratos de tecido
diferentes.

Sumario

Os desenvolvimentos nos e-téxteis podem ser considerados como estando numa
fase inicial. Os materiais tradicionais para a eletrénica ndo sdo adequados para
aplica¢Ges de e-Téxtil, portanto, uma nova gera¢do de materiais compativeis com
as propriedades téxteis e o processamento devem ser inventados. Na era dos novos
materiais, polimeros condutores e materiais hibridos organicos-inorganicos
parecem ser os lideres. Além dos desenvolvimentos nos materiais, devemos ter em
mente que os métodos de fabricagdo também sdo muito criticos para a transicao
dos protétipos de laboratério para a produgao em escala industrial de e-Téxteis.
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2.1. Eletrofiagdo (Electrospinning)
Rimvydas Milasius, Kaunas University of Technology, Lituénia

A Eletrofiacdo é um processo que ocorre devido as forcas eletrostdticas geradas
pelas fibras poliméricas finas que se estdo formando no processo. E possivel a
formacdo de fibras eletrofiadas a partir de solugdao polimérica, bem como de
polimero fundido. Normalmente estdo sendo formadas fibras na escala de 20
nandmetros a 2 microns. As fibras cujo didametro médio esta na faixa até 500 nm na
literatura téxtil sso nomeadas como nanofibras, enquanto as fibras mais grossas
sdo designadas de vdrias formas - microfibras, submicrofibras, nano microfibras e
nanofibras, embora a Gltima variante seja usada de maneira incorreta. E necessario
notar que, de acordo com a descricdo dos nanomateriais, as fibras finas podem ser
nomeadas como nanofibras se mais de 50% de todas as fibras tiverem diametro
menor que 100 nm. Entdo, algumas incompatibilidades surgem na descricdo de
quais tipos de fibras podemos nomear como nanofibras. Na maioria da literatura
téxtil, é utilizado o seguinte entendimento - fibras cujo didametro é mais proximo de
1 nanémetro (até 500 nanémetros) sdo denominadas nanofibras e fibras com
didmetro préximo a 1 micrometro (acima de 500 nanémetros) sdo denominadas
microfibras ou submicrofibras. A visdo tipica da teia eletrofiada é apresentada na
Figura 2.1.1., O exemplo é fabricado a partir de solugdo aquosa de poli (alcool
vinilico) e neste caso as nanofibras sdo criadas a partir de poli (alcool vinilico).

Figure 2.1.1 Aspeto tipico de teia eletrofiada

E necessario notar que, na maioria dos casos, o didmetro das nanofibras criadas é
distribuido em niveis muito altos e a distribuicdo de didmetros na teia geralmente
ndo é préxima da distribuicdo normal de Gauss. Este fendmeno cria algumas
dificuldades para a estimativa da estrutura da teia nanofibrosa, uma vez que ndo é
suficiente mostrar o valor médio do diametro das nanofibras, mas também é
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necessario mostrar a distribuicdo exata dos diametros das nanofibras. A
distribuicdo tipica do didametro das nanofibras é apresentada na Figura 2.1.2 (o
exemplo apresentado é de nanofibras de poli (alcool vinilico)).

frequency, %
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Figura 2.1.2. Distribui¢ao tipica do diametro de nanofibras com eletrofiacao

O processo de eletrofiagdo é conhecido ha mais de 100 anos, desde 1900, quando
o primeiro equipamento de eletrofiagdo foi patenteado por J. F. Cooley. Desde
entdo, investigagdes em eletrofiagdo tornaram-se interessantes para varios
pesquisadores. No entanto, as raizes do processo de eletrofiacao estdo indo para
as idades da Renascenca. O primeiro cientista que notou a forma especifica de uma
gota de agua influenciada por forgas eletrostaticas criadas pelo ambar elétrico foi
o cientista inglés William Gilbert (as vezes conhecido como Gilberd), considerado
por vdrios pesquisadores como “pai da eletricidade e do magnetismo”. O
comportamento posterior de uma gota no campo eletrostatico foi observado pelo
famoso fisico Robert Hook, que é conhecido principalmente por descrever a “lei de
Hook” de que a forca necessaria para estender uma mola depende linearmente do
valor da extensdo. Mais tarde, também poucos pesquisadores analisaram o
comportamento da gota no campo eletrostatico e trabalhos mais significativos no
final do século XIX fez um famoso fisico britanico John William Strutt, mais
conhecido como Lord Rayleigh. Ele explicou o fendmeno da forma de goticulas no
campo eletrostatico e, tedrica e empiricamente, descreveu a carga necessaria para
a deformacdo de goticulas. Ele construiu as principais bases cientificas para o
processo de eletrofiacdo e o desenvolvimento de equipamentos.
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Como foi observado acima, o primeiro equipamento foi patenteado por Cooley em
1900 e seu préximo em 1902, e muito em breve, apds alguns meses no mesmo ano
de 1902, W. J. Morton também patenteou seu préprio aparelho para eletrofiacao.
Um trabalho muito significativo foi feito pelo cientista Checo-Americano J. Zeleny
que em 1914 publicou seu primeiro trabalho. O modelo desenvolvido por Zeleny,
com algumas melhorias é usado até agora. Mais uma vez trabalhos importantes
neste periodo inicial de desenvolvimento do processo de eletrofiacdo foram feitos
pela A. Formhals, que desde 1934 até 1944 patenteou algumas obras para
eletrofiacdo de fios téxteis. Em 1936, C. J. Norton patenteou o primeiro
equipamento para eletrofiacdo a partir do polimero fundido. Em 1939, dois
cientistas russos, N. D. Rozenblum e I. V. Petryanov - Sokolov desenvolveram o
processo de eletrofiacdo para a fabricagdo de filtros de tecido ndo - tecido, também
conhecido como filtro de Petryanov ou tecido de Petryanov. Este material foi
fabricado na antiga URSS e agora é fabricado na Estonia. Um trabalho muito
significativo na evolugdo do desenvolvimento do processo de eletrofiagao foi feito
por G. Taylor, que em 1964 modelou matematicamente a forma da gota no campo
eletrostatico. Esta forma da goticula no momento da eletrofiacdo foi nomeada
como moeda de Taylor e tal descricdo é usada até agora. O esquema tipico de
eletrofiagao é apresentado na Figura 2.1.3.
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Figura 2.1.3. Esquema tipico de eletrofiacao
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Apesar de muitos trabalhos tedricos muito interessantes e equipamentos
patenteados, o processo de eletrofiacdao até o final do século XX ainda ndo era bem
conhecido pela maioria dos pesquisadores téxteis. O interesse na eletrofiacdo
aumentou desde 1990 e em cada ano mais e mais artigos foram publicados nas
mais importantes revistas cientificas citadas na base de dados na “Clarivate
Analytics Web of Science”’. O nimero de artigos nas ultimas duas décadas até 2016
subiu em cada ano, porém em 2017 diminuiu mais que em 20%. O progresso no
numero de artigos é apresentado na Figura 2.1.4.
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Figura 2.1.4. O progresso ano ap6s ano em numero de artigos citadas na base de
dados na
Clarivate Analytics Web of Science

Os trabalhos publicados estao focados em vdrios problemas - no uso de eletrofiacao
de vdrios polimeros e suas misturas, na concentragdo de solugao de polimero, na
influencia da distancia entre elétrodos, voltagem usada e material de suporte no
qual a teia nanofibrosa é coletada, em investigacGes de uso de materiais cobertas
por fibras eletrofiadas para varias aplicacbes, especialmente em medicina e
cuidados de saude e etc. A maioria dos trabalhos sdo publicados em revistas ndo
téxteis - em fisica, quimica aplicada, medicina e outros. Estes trabalhos demostram
uma importancia muito alta da eletrofiacdo e de fibras nano ou micro eletrofiadas
para varios tipos de materiais avancados e suas aplicacdes.
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A importancia do processo de eletrofiacdo aumentou significativamente quando a
importancia dos nanomateriais foi entendida e a importancia dos materiais
nanofibrosos baseados em téxteis tornou-se muito interessante para varios
campos da fisica e especialmente na electrénica. Esses materiais também sao muito
importantes para o uso de medicamentos, ja que a estrutura da teia nanofibrosa é
muito semelhante a estrutura do tecido humano. Além disso, uma estrutura de
nanoparticulas eletrostdticas pode ter poros tdo pequenos que esse material se
torna impermeavel, mas também é respiravel. Ainda mais, a teia nanofibrosa pode
ser usada como um material de barreira para protecdo de feridas contra infecoes,
pois os poros também podem ser menores que bactérias, virus ou células
vermelhas do sangue. Os materiais nanofibrosos de eletrofiacdo sdo utilizados para
implantes em medicina cirdrgica, para regeneracao de algumas partes de drgdos e
tecidos humanos, para curativos e emplastros, para filtros de alta precisdo, para
dispositivos eletrénicos e microbaterias solares. Eles sdo especialmente
importantes no desenvolvimento de téxteis inteligentes. Os campos da aplicacdo
nanofibrosa eletrofiada sdo muito amplos e ndo fechados - varios tipos de novos
materiais ou pecas de vestuario incluem na sua estrutura algum tipo de nanofibras
eletrofiadas que ddo ao vestudrio alguma propriedade especifica nova. A
importancia das nanofibras eletrofiadas cresce devido a sua massa muito baixa e
superficie muito alta. Como a massa desse material € muito baixa, materiais muito
caros podem ser usados para a fabricagao e criagdo de propriedades funcionais.

A principal desvantagem da eletrofiagdo é a produtividade muito baixa de todos os
equipamentos conhecidos e, devido a isso, aumenta o custo de tal material para
produgdes elevadas. De qualquer forma, esta tecnologia é muito importante para
o desenvolvimento e fabricagdo de materiais e vestuario avangados.
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2.2. Funcionalizagao téxtil por tecnologia de plasma
Surdu Lilioara, Radulescu lon Razvan, Aileni Raluca Maria, INCDTP, Roménia

A perspectiva da tecnologia de plasma na industria téxtil

A industria téxtil estd sendo transformada por desenvolvimentos técnicos em toda
a cadeia de fabricacdo, desde a fibra até ao produto acabado. O vestudrio casual, o
vestuario de lazer e o vestuario desportivo cresceram em importancia nos ultimos
anos e colocaram novas exigéncias de inovacdao no sector das fibras e dos
acabamentos. A chave da vantagem competitiva no século XXI é o desenvolvimento
de produtos téxteis com nivel crescente de funcionalidade. Existem trés apelos
basicos de téxteis funcionais, nomeadamente: conforto, saude e seguranca [1-3].
Os materiais téxteis tém propriedades intrinsecas que os tornam muito valiosos,
flexiveis, leves, fortes, grande relacdo superficie/volume, bom toque, suavidade,
etc. Por isso, sdo excelentes para conferir funcionalidades adicionais como o sdo a
hidrofdbica, oleofébica ou antibacteriana. Os métodos tradicionais humidos para
aplicar esses acabamentos exigem o uso de grandes quantidades de produtos
guimicos, dgua e energia. O plasma é uma técnica de processamento a seco e
fornece uma solugdo para reduzir o uso dos trés recursos mencionados.

A tecnologia de plasma é um dos ramos da ciéncia que mais se desenvolve, e esta
substituindo numerosos métodos convencionais de quimica humida em
laboratérios e industrias, com grande impacto em energia renovdvel, protecao
ambiental, aplicacbes biomédicas, nanotecnologia, microeletrénica e outros
campos. O plasma é uma mistura complexa de iGes, radicais, eletres e moléculas
excitadas e substituiu os métodos convencionais para desenvolver varios materiais
nanoestruturados com morfologia complexa e propriedades avangadas, como a
producdo de CNTs verticalmente alinhados, o que é dificil de conseguir com outros
métodos sintéticos.

Hoje em dia, instalagdes de trabalho de plasma estdo disponiveis a pressdo
atmosférica, bem como em sistemas de linha para fabricas de producdo de rolo-a-
rolo. Nas revisGes de literatura e de estado da arte, afirmam que, ao tratar fibras
de 13 em ambiente de plasma, descobriu-se que a resisténcia ao encolhimento é
reduzida e a absor¢do do corante é melhorada.

No algoddo, o tratamento a plasma com HMDSO conduz a uma superficie com
efeitos de l6tus, o que significa uma capacidade de limpeza altamente melhorada,
enquanto o comportamento de penetra¢do da dgua nao é influenciado. Nas fibras
sintéticas, o carater hidrofilico/hidrofdobico pode ser alterado em qualquer diregio
e também os revestimentos foram possiveis para melhorar a resisténcia a hidrélise.

Os tratamentos humidos convencionais aplicados nos processos téxteis para
modificacdo da superficie das fibras e outros estdo associados a muitos
75



constrangimentos. Estes tratamentos referem-se principalmente a energia, custos
e questdes ambientais. A aplicacdo da tecnologia de plasma a baixas temperaturas
em processos téxteis pode revelar-se a melhor alternativa para estas questdes. Ao
contrdrio dos processos humidos convencionais, que penetram profundamente nas
fibras, o plasma reage apenas com a superficie do tecido que nao afeta a estrutura
interna das fibras. A tecnologia de plasma modifica a estrutura quimica, bem como
as propriedades de superficie de materiais téxteis, deposita materiais quimicos
(polimerizacdo de plasma) para adicionar funcionalidade, ou remove substancias
(gravacao de plasma) dos materiais téxteis para melhor aplicacdo. As propriedades
funcionais do tecido podem ser modificadas por gravacdo em escala nano da
superficie por particulas de gas do plasma. No processamento téxtil, esta tecnologia
pode ser explorada em varias d4reas como pré-tratamento, tingimento e
acabamento através de diferentes metodologias. A tecnologia de plasma é aplicavel
a maioria dos materiais téxteis para tratamento de superficie e é benéfica em
relacdo ao processo convencional, uma vez que ndo altera as propriedades
inerentes dos materiais téxteis, pois trata-se dum processo de tratamento de
téxteis seco sem quaisquer despesas no tratamento de efluentes, é um processo
verde e é um processo simples. Esta tecnologia pode gerar mais produtos novos
para satisfazer a necessidade e exigéncia do cliente.

A tecnologia de plasma oferece uma forma interessante de adicionar novas
funcionalidades aos téxteis, devido as principais transformacdes quimicas e fisicas,
que sao trazidas:

- AlteracgGes nas propriedades quimicas das camadas superficiais
- AlteragGes na estrutura da camada superficial
- AlteragGes nas propriedades fisicas das camadas superficiais.

Os materiais téxteis sujeitos ao ambiente de plasma, irdo adquirir novas
caracteristicas funcionais como propriedades de hidrofilidade e anti sujidade,
hidrofobicidade, condutividade, biocompatibilidade, bem como propriedades
mecanicas e Oticas novas ou melhoradas. Todas essas capacidades oferecerdo
grandes beneficios aos téxteis tradicionais. As vantagens do tratamento com
plasma s3ao de natureza econdmica e qualitativa, bem como ambiental.

Aplicagoes de tatamento de plasma no campo dos materiais téxteis.

O tratamento com plasma pode ser realizado em fibras naturais e fibras sintéticas,
para alcancar os efeitos tais como desengorduramento de 13, resisténcia ao
encolhimento, alteracdo na absorcdo de humidade da fibra (propriedades
hidrofilicas, hidrofébicas), aumento da afinidade do corante, acabamento anti-
feltragem para |3 ou esterilizacao.
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O tratamento com plasma pode melhorar a funcionalidade dos materiais téxteis,
tais como:

- Molhabilidade: ha muitas investigacdes sobre o tratamento de téxteis com plasma
para alterar suas propriedades de molhabilidade (absorcdo de agua), por exemplo,
poliéster, polipropileno, I3, em que o tratamento com plasma pode melhorar a
capacidade dessas fibras em reter humidade ou goticulas de dgua na sua superficie.
- Acabamento hidrofébico: o tratamento de fibras celuldsicas, 13, seda, PET, com
plasma em gas como HMDSO, fluorocarbono, leva a uma superficie suave com
angulo de contato da dgua aumentado.

- Adesdo: a tecnologia de plasma pode aumentar a adesdo do revestimento quimico
e realcar a afinidade do corante dos materiais téxteis.

- Qualidade do produto: A feltragem é uma questao essencial da roupa de 13 devido
as escamas de fibras. Anti-feltragem convencional da efeitos negativos na sensacao
do toque e questdes ambientais. O plasma de oxigénio da efeito anti-feltragem na
fibra de 13 sem incorrer em problemas tradicionais.

- Funcionalidade: diferentes tipos de gases de plasma fornecem funcionalidade
especial para materiais téxteis como protecdo UV, anti-bactérias, funcdo médica,
branqueamento, retardante de chama, etc. No que diz respeito a tecnologia téxtil,
essas tecnologias aumentam as taxas de tingimento dos polimeros, melhoram a
solidez da cor e a resisténcia a lavagem dos tecidos.

A pesquisa mostrou que melhorias na tenacidade e resisténcia ao encolhimento
podem ser alcangadas submetendo varias fibras termopldsticas a uma atmosfera
de plasma. Ao contrario dos processos humidos, que penetram profundamente nas
fibras, o plasma ndo provoca mais do que uma reagao superficial, as propriedades
conferem se ao material numa camada superficial, que pode ser aplicada tanto a
fibras naturais como sintéticas, bem como a ndo-tecidos, sem ter qualquer efeito
adverso sobre suas estruturas internas.

Aplicagcdo de tratamento de plasma no processamento téxtil

O tratamento de plasma no campo dos téxteis podem ser plasmas térmicos e nao-
térmicos. Os plasmas ndo térmicos sdo aqueles em que o equilibrio termodinamico
nao é atingido, mesmo em escala local, entre os eletrdes e as particulas de massa
superiores (atomos neutros de todas as moléculas, iGes e fragmentos de moléculas
neutras). Os plasmas térmicos sdo caracterizados pelo equilibrio, ou quase uma
igualdade, entre os trés componentes do plasma: eletrdes, iGes e neutrdes. O
plasma nao térmico é também conhecido como plasma frio, sdo particularmente
adequados para modificacdo e processamento de superficies téxteis, porque a
maioria dos materiais téxteis sdo polimeros sensiveis ao calor. Os plasmas frios
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podem ser divididos em plasma de pressao atmosférica e plasmas de vacuo ou de
baixa pressao.

Atualmente, a tecnologia de plasma para a preparacao e modificacdo da superficie
tem ganhado cada vez mais atencdo dos cientistas devido a algumas de suas
caracteristicas especiais, como a tecnologia seca e ecoldgica, baixo consumo de
energia e produtos quimicos. Além disso, a tecnologia de plasma é facil de usare é
aplicavel a fibras, fios e tecidos no mesmo equipamento, alterando um dispositivo
de posicionamento.

O principio do tratamento com plasma consiste em fazer com que o material téxtil
seja exposto a um ambiente muito reativo que contém ibes, eletrbes, fotdes,
radiacbes UV, moléculas neutras, radicais livres e atomos. Os resultados do
tratamento com plasma dependem das condi¢des de tratamento: o gerador de
plasma, a frequéncia do plasma, a camara de plasma, o plasma primario ou
secunddrio, o vacuo, a composicdo dos gases de plasma, o tempo de tratamento, a
poténcia do plasma e também diferencas de material e a forma de apresentacao
dos materiais téxteis.

As reacdes gerais, devido ao tratamento com plasma, sdo a decapagem, limpeza,
atuagdo ou revestimento, oxidacao da superficie do material, formagao de grupo
quimico e franjas de superficie, material hidréfilo ou hidrofébico. As fibras de I3 que
sao tratadas num ambiente de plasma exibem um fenédmeno de nao feltragem que
é devido a um aumento do coeficiente de atrito fibra/fibra. Existe um enorme
potencial no tratamento com plasma para tecidos (figura 2.2.1). O tratamento com
plasma provou ser bem sucedido no tratamento de resisténcia ao encolher da I3
com um efeito positivo simultaneamente no tingimento e impressao. A ciéncia da
I3 continua a crescer, levando a inovagdes.
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Figura 2.2.1. Aplicagées de tratamento com plasma para tecidos
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A morfologia da 13 é altamente complexa, ndo apenas na fibra, mas também na
superficie. De fato, a morfologia da superficie desempenha um papel importante
no processamento da l3. As operagdes tradicionais de acabamento téxtil de 13 sdo
realizadas em processos humidos. Efeitos indesejados, como encolhimento,
feltragem e barreira de difusdo, provavelmente se devem a presenca de escamas
de 13 na superficie da fibra. No passado, a modificacdao da morfologia da superficie
da |3 era realizada por degradacdo quimica (tratamento oxidativo usando cloracéo)
ou por deposicdo de polimeros. No entanto, em ambos os processos, uma grande
guantidade de produtos quimicos gerados a partir de reagdes incompletas poluia
as aguas residuais. A oxidacdo é também necessdria para reduzir a repeléncia a
agua da |3 para obter uma boa capacidade de coloragdo. O tingimento representa
um dos processos mais caros em termos de consumo de energia e agua, e também
altos agentes quimicos sdo descartados em daguas residuais ou libertados na
atmosfera. Além disso, a alta temperatura desses processos pode enfraquecer a
estrutura da fibra e, consequentemente, as propriedades mecanicas.

As principais vantagens trazidas pelo tratamento com plasma consistem em
melhorar a difusdo do corante nas fibras a temperaturas mais baixas do que os
métodos tradicionais, o que levard a uma redug¢do no consumo de agua, energia e
corante. No que diz respeito ao efeito na superficie da fibra de 13, a camada lipidica
hidrofdbica na superficie é oxidada e parcialmente removida quando submetida ao
plasma. A medida que a superficie é oxidada, o carater hidrofébico é alterado para
se tornar cada vez mais hidrofilico. A tecnologia de plasma aplicada aos téxteis é
um método seco, ecoldgico e amigavel para o trabalhador para conseguir a
alteracdo da superficie sem modificar as propriedades do material de diferentes
materiais. Em particular, os plasmas atmosféricos nao térmicos sao adequados
porque a maioria dos materiais téxteis sdo polimeros sensiveis ao calor e aplicaveis
em um processo continuo. Nos ultimos anos, a tecnologia de plasma tornou-se um
campo de pesquisa muito ativo e de alto crescimento, assumindo grande
importancia entre todas as modificagGes disponiveis de superficie de materiais na
industria téxtil.

A tecnologia de plasma pode ser usada para processos de abla¢do (ou ablagdo a
laser) e deposicdo. Enquanto a ablacdo permite uma limpeza completa dos téxteis
dos residuos de fabricacdo, a deposicdo pode ser controlada na faixa nanomeétrica
para alcancgar novas funcionalidades. As propriedades téxteis ndo sdo afetadas por
ambos os tratamentos e sdo processos secos e ecologicamente corretos. Em
comparagdo com os atuais processos de acabamento, os plasmas tém a vantagem
crucial de reduzir o uso de produtos quimicos, agua e energia. Além disso, oferecem
a possibilidade de obter acabamentos téxteis tipicos sem alterar as principais
propriedades téxteis.
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Trabalhar no campo da quimica téxtil é desafiador devido ao alto uso de energia e
agua, e a grande diversidade e nimero de produtos quimicos. Embora a quimica do
plasma abra novas oportunidades, também tem muitas desvantagens.

Conclusao

A tecnologia de plasma pode ser aplicada a varias dreas de processamento téxtil,
pré-tratamento, coloracdo e acabamento. A tecnologia de plasma pode ser
utilizada para remover material de colagem de PVA de fibras de algodao, para
conferir propriedade anti-feltragem a 13, para aumentar a capacidade de
tingimento de téxteis de fibras naturais e sintéticas. Téxteis funcionais especiais
podem ser produzidos com a ajuda desta tecnologia. Assim, apesar de ser uma
tecnologia cara inicialmente, ela oferece maior taxa de producdao, menor custo de
producdo, melhores produtos e, o mais importante, acabamentos em tecidos que
sdo dificeis de obter por outra tecnologia ou ndo sdo de todo obtidos. Acima de
tudo, a tecnologia de plasma protege o ambiente de muitos problemas que as
tecnologias tradicionais provocam.

A tecnologia de plasma oferece vantagens como tecnologia amiga do ambiente,
processo seco e limpo, pouco ou nenhum consumo de dgua e geragao minima de
residuos. Pesquisas neste campo mostraram uma tremenda perspetiva dessa
tecnologia como uma maneira ecologicamente correta e eficiente de modificar a
superficie de materiais téxteis e poliméricos. O acabamento funcional dos tecidos
de poliéster e algodao foi obtido pela deposicao de revestimento hidrofébico
através da polimerizagdo por plasma.

O tratamento e inser¢do de plasma dos materiais téxteis com mondmeros
repelentes de dgua pode ser uma alternativa aos tratamentos classicos que sdo
mais caros e tém um impacto negativo no ambiente.
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2.3. Produgao de E-Téxteis
Aileni Raluca Maria INCDTP, Roménia

E-téxtil visao global

E-téxtil (téxteis eletrénicos ou téxteis inteligentes) sdo téxteis com pecgas
eletrénicas incorporadas (atuadores, baterias, sensores ou pequenos
computadores). O e-téxtil define um produto situado entre téxteis e eletrdnicos
(figura 2.3.1). O objetivo do e-téxtil é obter um produto flexivel e confortavel para
o utilizador, com uma funcdo como sensores, atuadores, geracdo de energia
elétrica, que é Gtil em areas médicas, militares/de defesa, protecdo, desporto e
segurancga.

Figura 2.3.1 E-téxteis =» téxteis — barreira eletrdnica

Um téxtil eletrénico é um tecido que pode conduzir eletricidade porque é feito
usando fios metdlicos, fibras, revestimento com micro/nanoparticulas ou
polimeros condutores. Téxteis eletronicos (e-téxteis) sdo tecidos que possuem
componentes eletrénicos e interconexdes. Um téxtil eletronico é uma superficie
téxtil que apresenta capacidades de sensores (sinais biomédicos ou parametros
ambientais), comunicacdo (sem fio), transmissdo de energia e tecnologia de
interconexao que permitem que sensores ou dispositivos de processamento de
sinal usem juntos em um tecido por meio do loT (Internet of things). E-téxteis
geralmente contém fios condutores que sao fiados ou torcidos e contém material
condutor (prata, cobre ou ago inoxidavel) para permitir a condutividade elétrica.
As tecnologias para o e-téxtil devem permitir:

=>»Producdo em massa do e- téxtil flexivel

=>»Producdo barata

=>»Producdo do produto com pardmetros de conforto e de usabilidade requeridos
(condutividade térmica, condutividade elétrica, permeabilidade, resisténcia (forca),
resisténcia a lavagem)

E-téxteis sdo produtos baseados em pecas téxteis e eletrénicos. Existem dois
grupos de produtos e-téxteis:
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e E-téxteis com dispositivos eletrénicos classicos, como condutores, circuitos
integrados, LEDs e baterias convencionais embutidas em roupas.

e E-téxteis com componentes eletrdnicos integrados diretamente nos substratos
téxteis, como eletrdnicos passivos (condutores e resistores) ou componentes ativos
(transistores, diodos e células solares).

E-téxteis - métodos avangados de produgdo
O principal requisito para os métodos de fabricacao utilizados para o e-téxtil é gerar
um tecido com propriedades eletro-condutoras para obter condutores elétricos ou
componentes semicondutores dos circuitos, sensores, atuadores, protecdo de
ondas eletromagnéticas (EM) ou EMI blindagem. As tecnologias mais importantes
usadas para obter e-téxteis (téxteis com eletrdnica incorporada ou superficie téxtil
com propriedades eletro-condutoras) sao:
> Tecnologias classicas baseadas na integracdo dos fios condutores em
téxteis, através de novos desenvolvimentos em tecnologias de bordados,
tecelagem e malharia (figura 2.3.2).
» Tecnologias avangadas - tecido téxtil transformado em placas de silicio:

As tecnologias de impressao, como impressao 3D e a mais recente 4D, tém grandes
perspetivas para revolucionar a fabricagdo de e-téxteis.

¢ A tecnologia de impressdo condutiva 3D envolve produgdo aditiva e pode ser
usada para fabricar componentes condutivos (circuitos, sensores, blindagens de
EMI e RF) diretamente no tecido, usando diferentes processos:

=>»Método de FDM (figura 2.3.3), que envolve uma extrusdo camada-a-camada de
materiais de filamentos aquecidos;

=>Método de LDM para a fabricagdo de microestruturas baseadas em
nanocompdsitos 3D condutores (figura 2.3.4)

=>»Processo SC3DP para a fabricacdo de nanocompdsitos condutores CNT / PLA
(figura 2.3.5) utilizados para aplicacdes de blindagem EMI.

a. Maquina STICTRONIC de b. Tecido de emissor de c. Extrusora para

bordados adicionando fios luz com LEDs: fios entrancados de fios
condutores no tecido [9] condutores incorporados revestidos.

com fios polyester [10]

Figura 2.3.2. Tecnologias classicas — novos desenvolvimentos
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Figura 2.3.3. Processo do modelo de deposi¢cdo fundida (FDM) [12]

Figura 2.3.4. Estrutura de tecidos de impressdo 3D MWCNT nanocompdsitos
usados como elemento condutor num circuito elétrico simples [11]

) EMI
"~ Shield

1

Incident wave

: g Absorbed wave

Transmitted wave

Figura 2.3.5. Nanocompdsitos de impressdo 3D CNT/PLA para blindagem EMI
[13]
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eImpressao 4D, em que a tecnologia (figura 2.3.6) é usada para materiais
compositos e representa uma combinacdo da tecnologia de impressao 3D e a
dimensdo da transformacdo ao longo do tempo (materiais inteligentes).

Continuous
carbon fiber

Thermoplastic
polymer

Fiber supply coil

- Y
Extrusion head
.?d.x

supply ¢l Continuous Poler matrix

carbon fiber lamina
Printed active composites (PACs)

Figura 2.3.6.Impressdo 4D- Processo de FDM transformado para PACs [14]

* Tecnologias de revestimento de superficies como PVD (plasma sputtering), CVD
(Deposigdo de Vapor Quimico), revestimento de metal sem eletrélito (prata, cobre
e niquel, ouro) e laminagdo sdo usadas para a fabricacdo de e-téxteis.

=>Revestimento sem eletrélito é um método de deposi¢do no revestimento de
eletrénica. No entanto, a estabilidade do revestimento sem eletrélito depende do
material do substrato, do processo de pré-tratamento, do tipo de solugao utilizada
e do pH e temperatura durante o revestimento. De revestimento sem eletrélito Ag
(figura 2.3.7), as camadas de prata tém boa aderéncia e resisténcia a lavagem
apenas nas fibras de Nylon.
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Figura 2.3.7. Tecido EMS preparado de niquel-tungsténio-fésforo para revestimento sem
eletrdlito [16]

=>» Plasma sputtering (figura 2.3.8) é uma tecnologia amiga do ambiente que pode
ser utilizada para a metaliza¢do de téxteis, através da deposi¢cdo de metais como o
cobre (figura 2.3.9), prata, para melhorar a condutividade elétrica dos téxteis. A
deposicdo de metal por plasma sputtering permite a limpeza e deposi¢cdo de metal
em uma Unica etapa com baixa quantidade de prata. Sputtering (pulverizagdo) é
um método de deposicdo de vapor de particulas (PVD) e baseia-se na teoria de que
as colisGes de ions desalojam nanoparticulas do material alvo, que sdo depositadas
na superficie téxtil. A deposi¢do de sputtering é realizada em uma camara de vacuo
usando gas argbnio e um alvo de metal.

=>» Laminagdo de um transistor extensivel de pelicula fina (TFT) e dispositivo LED
incorporado em téxteis desenvolvido do Holst Centre, IMEC and CSMT - figura
2.3.10.a.

=> Fibras revestidas com camadas LED/OLED (Fraunhofer 1ZM) — figura 2.3.10.b.

> Matching Box

Magnet
> RF Generator

>
Cu Target (cathode)

> Glow

> CuSputter atoms

> Sample
> Substrate holder (Anode)

> Ar Gas inlet

* Ground

Turbo pump

> Rotatory pump

Figura 2.3.8. Diagrama equemadtico de plasma sputtering [17]
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Uncoated

a. TFT incorporado nos téxteis [18]  b.Inteligente LED pixel (monitor LED) incorporado
no textile usando NCA [19]
Figura 2.3.10. Revestimento de laminagdo nos téxteis com TFT/ LED / OLED

¢ A eletrofiacdo é “uma técnica conduzida por voltagem que envolve o processo
eletrostatico para criar fibras eletrofiadas” e pode ser usada para fabricar
nanofibras transparentes para LED e-téxteis transparentes (figura 2.3.11 e 2.3.12).
Além disso, usando essas tecnologias, resultam e-téxteis, tais como:

=>» Sensores baseados nas propriedades de dete¢do da superficie modificadas
(capacitiva, resistiva,ética)

=>» Atuadores baseados nas propriedades de atua¢do da superficie modificada (
tecidos eletroativos e tecidos auxéticos)

=» Poupanga de energia e baterias (tecidos que agem como capacitores de
armagenamento de energia cinética, piezoelétrica e térmica para gerar energia)

Figura 2.3.11. O processo de fabricagdo de téxteis de nanofibras transparentes
intercalado com ZnO @graphene QD LEDs (a-e) [20]
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Figura 2.3.12. Emissdo de luz azul de téxtile/LED/aparelho de estrutura téxtil e
depois de dobrar (raio de curvatura: R =1 cm) [20]
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2.4. Tecnologias Avancadas de Tricotagem

Mariana Ursache and Luminita Ciobanu, “Gheorghe Asachi” Technical University of
lasi, Roménia

Introdugao

A tricotagem é um dos dois principais métodos de produzir estruturas téxteis além
de tecelagem. No caso da tricotagem, os tecidos sao produzidos convertendo o fio
em lagos interconectados na dire¢do da trama ou da teia. Além de seu uso mais
importante para roupas, os tecidos de malha estdo ganhando cada vez mais
importancia na area de téxteis técnicos, como geotéxteis, téxteis para automdveis,
téxteis médicos, téxteis desportivos, téxteis agricolas, industria aeroespacial,
téxteis de protecdo e assim por diante.

Os tecidos de malha sdo divididos em dois grandes grupos - malha de teia e de
trama - com base na alimentacdo do fio e a direcdao do movimento do fio no tecido
e respeitando a direcdo da formatacao do tecido. Na técnica de producdo da malha
na direcdo da trama, as argolas sdo formadas horizontalmente a partir do mesmo
fio, como mostra a figura 2.4.1.a. Na técnica de producdo da malha na direcdo da
teia as argolas que sdo formadas estdo conectadas na direcdo da teia e o
movimento do fio também estd na dire¢do da teia, como mostra a figura 2.4.1.b.

Warp direction

[ Weft direction

a) b)

Figura 2.4.1. Estruturas bdsicas de malhas de trama e malhas de teia

Relativamente a estes dois grupos de estruturas e técnicas de malha, existem duas
tecnologias de malha, nomeadamente malha de trama e malha de teia. Uma
classificacdo geral das tecnologias de malharia que leva em conta os dois grupos de
estruturas, bem como as maquinas de tricotagem, a forma e o nimero dos
caminhos de cames, é ilustrada na figura 2.4.2.
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Com desenvolvimentos técnicos inovadores e um ambiente de produgdao moderno,
0s processos reais de tricotagem permitem a fabricacdo de uma vasta gama de
produtos de malha para cobrir as tendéncias atuais de seu uso final.

Single bed

ig A. Weft Double bed
S knitting —
o machines Deme— Single bed
[=] Circular

= Double bed
%}

(] .

- N Single bed
f:" Raschel

b= B. Warp Double bed
[l S

e knitting

~ machines Single bed

Double bed

Figura 2.4.2. Classificagdo geral das tecnologias e maquinas de tricotagem

Os paragrafos a seguir apresentam avancgos significativos nas tecnologias de
malharia que levam em concideragdo os ultimos desenvolvimentos relativos as
aplica¢cGes dos produtos de malha bem como a serem considerados os problemas
técnicos na fabricacdo da maquina.

Avancgos nas tecnologias da malha de trama

Nas ultimas décadas, os principais fabricantes de maquinas de tricotar incluiram em
seu portfélio de produtos maquinas de tricotagem 3D e solugbes de software que
sao utilizados para a produgao de tecidos para moda, bem como para aplicagdes
técnicas.

Desenvolvedores de produtos chegam aos fabricantes de maquinas para produzir
tecidos industriais e técnicos e formas de malha 3D para aplicagdes no campo
médico, desportivo, automével, de aviagao e de tapecarias.

a) Desenvolvimentos nas tecnologias de malharia plana

¢ Desenvolvimentos relativos a industria da moda

Nos ultimos 20 anos, ocorreram desenvolvimentos técnicos espetaculares de
maquinas e softwares na producdo de roupas de malha de moda, especialmente
em maquinas planas. Esses desenvolvimentos tornaram possivel racionalizar o
design e a producdo de pecas de vestuario de malha.

O processo de fabricagdo de pecas de vestuario de malha plana pode ser dividido
em trés diferentes métodos de producdo (conforme apresentado na figura 2.4.3):
A. Corte & Costura;

B. Vestuario Fully Fashioned/Integral FullyFashioned;

C. Tecnologias sem costura — Seamless (wholegarment)/tricotar e vestir (knit and
wear).
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As tecnologias sem costura tornaram-se cada vez mais populares sendo vistas como
uma alternativa a tricotagem convencional. Seus principais beneficios incluem um
melhor ajuste e conforto através de forma 3D, um melhor preenchimento através
da eliminacdo de costuras, uma producdo de resposta rdpida e uso minimo de
material através da construcao de uma- peca.

Material
A. P.an_EI | ‘ ::> waste and A malarial
knitting V= seams cutting
8 M | ‘ @ =
. |
=l E

N Material

I S5 R :> waste and Eco-friendly
C. knitted 5 [ seams are knitwear
garment  S— eliminated

Figura 2.4.3. Comparacdo de trés diferentes tecnologias de produgdo de vestuario de
malha plana

A Shima Seiki é considerada a pioneira dessa tecnologia ao lancar, em 1995, a
tecnologia patenteada Wholegarment (peca inteira), que permite a forma
tridimensional de pecas de vestuario. Uma tecnologia semelhante, sob o nome de
"Knit and Wear", foi lancada pela Stoll em 1997, o principal concorrente da Shima
Seiki.

¢ Inovagdes técnicas para aumentar o potencial das maquinas

Ao mesmo tempo, as novas tecnologias estdo a focar ndo so na capacidade de
produzir produtos sem costura, mas também tentam utilizar todo o potencial das
maquinas que melhoraram drasticamente através da aplicacdo das mais recentes
inovacgdes técnicas, tais como: configuracdao de quatro barras de agulhas, agulhas
de deslizamento, contra sinkers, sinkers do tipo mola, calcador, jacks de
transferéncia, molas de argola, calcadores de costura, novo sistema de tiragem
controlado por computador, mecanismo de retirada auxiliar etc. Uma selegdo
destes desenvolvimentos é apresentada abaixo.

A configuracdo de quatro barras de agulhas das modernas maquinas de tricotagem
horizontal computadorizada MACH2XS da Shima Seiki expande significativamente
as capacidades de malha e transferéncia, permitindo o design e padrées sem
precedentes na produgao wholegarment.

Esta nova configuracdo da barra de agulha (ver figura 2.4.4) consiste em 2 cames
extra (1 e 3) no topo das cames V convencionais (2 e 4). Todas as quatro cames
estdo equipadas com a nova Agulha Deslizante original. As maquinas sdo capazes
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de tricotar peca-inteira (Wholegarment) usando todas as agulhas na area de
trabalho.

A nova Agulha Deslizante de Shima Seiki é um design de agulha totalmente novo
gue permite desenhos de ponto praticamente ilimitados (figura 2.4.5). Um flexivel
two-piece slider, que substitui o lacador, divide e se estende além do gancho da
agulha e estende o potencial da tricotagem, especialmente facilitando
transferéncias complexas [4]. A acdo de transferéncia ndo requer o clipe de
transferéncia na agulha, portanto, as agulhas sdo posicionadas centralmente nas
ranhuras da agulha (figura 2.4.6.b). Esse posicionamento resulta em formacao de
argolas perfeitamente simétricas e tecidos de alta qualidade.

Os novos Contra-Sinkers, com o seu contra-movimento, reduzem o movimento
total da agulah deslizante, levando a melhorias significativas na produtividade e
uma melhor qualidade dos tecidos, utilizando uma variedade mais ampla de fios.
O novo sistema de remocdo controlada por computador é a mais nova inovagao
técnica aplicada para retirar o tecido ao tricotar aplicacées em 3D ou peca inteira
(wholegarment). O sistema é capaz de controlar a tensdo de retirada para os dois
lados do tecido que permite a modelagem tridimensional, resultando em pecas de
vestudrio com dimensdes mais precisas que se assentam melhor a forma do corpo.

a) Conventional latch needles and sinkers b) Slide needles and contra-sinkers

Figura 2.4.6. Needle and sinker positioning
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Two Loop Presser Beds, desenvolvidos pela Shima Seiki na série SRY, melhoram a
formacao de argolas controlando a pressao de argolas individuais [6]. As camas de
pressao das argolas sdo colocadas acima das camas de agulhas frontais e traseiros.
Esta nova técnica apresenta grande capacidade em malhas. Os fios especiais, como
os fios metdlicos, podem ser tricotados, oferecendo grandes oportunidades para
aplicagdes em outras areas além da moda.

A nova maquina computadorizada de malha de trama/teia hibrida, da Shima Seiki
(LAPIS®), combina a capacidade de insercdo de teia com os mais recentes
desenvolvimentos em tecnologia de modelagem de trama. A insercdo da teia é
executada com o uso de cames de platina especiais localizados em cada lado do
sistema Unico Knitran® na carruagem frontal.

b) Desenvolvimentos em tecnologias de malharia circular

Maquinas de tricotagem circular sdo amplamente utilizadas na industria de malha
para produzir tecidos de malha. Eles podem ser construidos em uma grande
variedade de diametros.

¢ Tecnologia de malhas sem costura

As madquinas de tricotagem circular sem costura diferem das maquinas de
tricotagem plana sem costura. Eles podem produzir mais de um tubo que devem
ser unidos. As pegas completas tricotadas em mdquinas circulares podem também
necessitar apenas de uma operagdo de corte minima. Além disso, maquinas
circulares sem costura requerem diferentes didmetros para se adequarem ao
tamanho da peca. Consequentemente, tricotagem sem costura em maquinas
circulares nao é verdadeiramente tricotagem sem costura. Os fabricantes de
maquinas mais representativos nesta drea sdo Santoni, Sangiacomo e Orizio
Santoni. A maquina sem costura "Santoni", uma maquina circular eletrdnica de
guatro alimentadores single jersey forma um corpo tubular sem costura e permite
a criagdo de uma pega em forma de pega por movimento reciproco. As maquinas
produzem roupas de banho, roupas desportivas, roupas e interiores.

¢ Tecnologia Spin-knit

Recentemente, trés fabricantes de maquinas de tricotagem circulares (Mayer & Cie,
Terrot e Pai Lung) apresentaram as suas maquinas spin-knit que giram o fio de
mechas (rovings) montadas perto da maquina e tricotam o tecido a partir do fio
fiado na mesma maquina (explicado na Figura 2.4.7). Desta forma, o processo de
producdo é encurtado, levando a menores custos de produ¢dao, menor consumo de
energia do que o processo convencional, menor nivel de emissdao de CO2.
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Figura 2.4.7. Maquina Spin-knit Spinit 3.0 E de Mayer & Cie

Avancos na tecnologia de malha de teia

A malharia de teia é uma tecnologia versatil que apresenta vdrias vantagens:
produtividade extremamente alta (semelhante ou até superior a tecelagem);
possibilidade de produzir uma grande variedade de estruturas de tecidos, desde
fechadas até abertas, com aplica¢cGes que variam de roupas a produtos decorativos,
até aplica¢Oes técnicas (como malhas médicas, roupas desportivas, embalagens,
agricultura, reforco de compdsitos, etc.); possibilidade de insercdo de fios inlay
(teia, trama, multiaxial); perfeitamente adequado para produzir estruturas de rede;
excelente controle de propriedades (em plano e através da espessura); os tecidos
tém uma estabilidade dimensional muito boa, sem risco de desenrolamento. A
tecnologia da tricotagem apresenta varios avangos que melhoraram o desempenho
da maquina, como maior velocidade (até 3000 rpm), medidores mais finos (até
44E), largura de trabalho (até 6,60 m), controle eletronico para todos os
mecanismos, etc.

M4dgquinas dupla barra Raschel sdo usados para produzir uma grande variedade de
téxteis tridimensionais (Figura 2.4.8). Para maior produtividade, as agulhas de mola
(latch needles) foram substituidas por agulhas compostas.

Figura 2.4.8. Maquina dupla barra — elementos de malha
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Tecidos spacer sdo produzidos por tricotar duas camadas independentes (com
barras de guia separadas), ligadas por fios de ligacdo (pile yarns) alimentados por
1-2 barras de guia de tricotar em ambas as barras da agulha (Figura 2.4.9). O
intervalo entre os canteiros determina a espessura do tecido, que normalmente
varia entre 1 e 15 mm. As maquinas de barra dupla de alta distancia (com placas
trick plates flexiveis) podem produzir tecidos spacer com espessura aumentada (20
a 65 mm). As principais aplicacdes para esses materiais sdo colchdes, calcados,
estofados para assentos de automdveis.

(N

Figura 2.4.9. Tecido Spacer — corte transversal

Malha de teia sem costura é outro desenvolvimento com alto potencial de mercado
— roupa de desporto funcional, roupas intimas, meias e roupas de moda.

Além da possibilidade de controlar a forma tubular de acordo com a forma do
produto, o uso da tecnologia piezo jacquard permite a padronizacdo ilimitada da
estrutura. As barras de Jacquard tém elementos piezoelétricos que podem ser
deslocados individualmente, tanto sobrepostos como sub-postos, para a direita ou
para a esquerda, modificando a evolugao normal do fio ao alimenta-lo a agulha
vizinha, afetando a compacta¢do do tecido. As barras foram desenvolvidas
primeiramente para maquinas de renda, mas agora seu uso é amplamente
espalhado devido as possibilidades de padronizagdo que elas oferecem.

Tecnologia para tecidos de malha de teia multiaxial para reforco de compositos é
outro desenvolvimento significativo. A tecnologia baseia-se na formacgdo de
camadas (padrdo 3) de bobinas de vidro ou carbono, uma colocada a 90 ° (insergédo
de trama) e a outra em diferentes dngulos (ajustaveis) que sdo alimentados na area
de tricotagem, onde sdo adicionados fios de enchimento e os pontos de malha
(evolugdo do ligagdo ou do tricot) conectam o tecido resultante (Figura 2.4.10). As
camadas nao onduladas dos fios sdo alimentadas com carruagens especiais que se
movem pela mesa, colocando os fios no angulo preciso necessario na aplicacdo.
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c) Aspeto das camadas, , com
um tapete de fibras cortadas
na parte inferior

b) Carrier para desenrolar os fios
non-crimp

a) Elementos de
tricotagem

Figura 2.4.10. Tecidos de malha de teia Multiaxial non-crimp

Mesmo que a malharia plana seja predominante, existem maquinas circulares de
malha de teia usando cilindros de pequenos diametros. Estas maquinas produzem
redes tubulares para embalagem e fabricas de cultivo de peixe.
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2.5. Tratamentos Plasma

Andrea Zille, Antonio P. Souto, Universidade do Minho, Portugal
Fernando R. Oliviera, Federal University of Santa Catarina (UFSC), Brasil

Introdugao

Nos ultimos anos, a tecnologia de plasma assumiu uma grande importancia entre
todos os processos de modificacdo de superficies téxteis disponiveis. E um método
seco, amigo do ambiente e do trabalhador, e serve para obter alteracdes na
superficie sem modificar as propriedades dos diferentes materiais. O estado do
plasma, também conhecido como quarto estado da matéria, € um gds ionizado
eletricamente neutro composto por “energias neutras”, ides, fotdes e espécies
excitadas ndo ligadas a um dtomo ou molécula. Mais de 99% do universo conhecido
estd no estado plasmatico, exceto os corpos frios celestes e os sistemas planetarios.
A classificagdao plasmatica mais utilizada divide os plasmas em duas categorias:
plasma térmico, quando as espécies estdo em equilibrio térmico, e plasma frio,
guando as espécies ndo estdo em equilibrio térmico. Os plasmas térmicos sao
caracterizados por temperaturas muito altas de eletrbes e particulas pesadas
proximas ao alto nivel de ionizagdo. As temperaturas podem variar de 4.000 K, onde
espécies como o césio sdo facilmente ionizadas, a 20.000 K para espécies de dificil
ionizacdo, como o hélio. O equilibrio térmico implica que a temperatura de todas
as espécies (eletroes, ides, e espécies neutras) deve ser a mesma. Alguns exemplos
sdo: arcos elétricos, jatos de plasma de motores de foguete e rea¢des geradoras de
plasma termonucleares. O plasma térmico é obtido a altas pressdes de gas, o que
implica muitas colisdes no plasma, uma vez que o caminho livre médio da espécime
é pequeno. Desta forma, a troca de energia entre as espécimes do plasma é
eficiente, mantendo temperaturas iguais entre as espécimes. O plasma frio,
também chamado de plasma nao térmico, é composto de particulas de baixa
temperatura (moléculas carregadas e neutras e espécimes atOmicas) e
temperaturas eletrbnicas relativamente altas associadas a baixa ionizagdo. Para
plasmas frios, é utilizada baixa pressdo, o que resulta em algumas colisGes das
espécimes de plasma, uma vez que o caminho livre médio é longo.
Consequentemente, ineficiéncias ocorrem na transferéncia de energia, causada nas
diferentes temperaturas das espécimes plasmaticas. Os plasmas frios sdo
particularmente apropriados para modificagdo e processamento da superficie
téxtil, porque a maioria dos materiais a base de fibra sdo polimeros sensiveis ao
calor. Tratamentos a plasma frio podem ser usados para melhorar a adesdo da
matriz de fibras, introduzindo grupos polares, depositando uma nova camada do
mesmo polimero ou alterando a rugosidade da superficie do substrato. Essas
caracteristicas podem favorecer a formacgdo de fortes ligacGes entre a fibra e a
matriz polimérica. Tais formas de descarga tém a grande vantagem de induzir
modificagGes quimicas e morfoldgicas de superficie significativas, melhorando a
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hidrofilidade e tornando as fibras mais acessiveis a varias espécimes quimicas, sem
alterar as propriedades do material. Os plasmas frios podem ser divididos em
plasmas de pressdo atmosférica e plasmas de vacuo ou baixa pressado (Figura 2.5.1).
O plasma de baixa pressao continua sendo a tecnologia preferida para obter varios
efeitos por ataque quimico, polimerizacdo ou formacao de radicais livres na
superficie do substrato téxtil, como no caso de revestimentos superhidrofdbicos e
retardadores de chama. Além disso, no caso de tingimento de tecidos de poliéster
e polipropileno, as tecnologias de plasma de baixa pressdao apresentaram os
melhores resultados, especialmente para corantes dispersos. No entanto, os
tratamentos a plasma de baixa pressdo requerem sistemas de vacuo dispendiosos,
dificultando o aprimoramento e a obtencdo de processamento continuo.

Plasma
Thermal Plasma Cold Plasma
Uni celestial Atmospheric-
mﬁmémmg:; pressure Plasma an‘n’gum

Dischararg ' BBD" Discharg det

Figura 2.5.1. Classificagdo de Plasma

O plasma atmosférico é um método alternativo e econémico em relagdo ao plasma
de baixa pressdo e tratamentos quimicos humidos, evitando a necessidade de
equipamentos de vacuo caros e permitindo o processamento continuo e uniforme
das superficies das fibras. A tecnologia de descarga de barreira dielétrica (DBD) é
uma das fontes mais eficazes de plasma atmosférico ndo térmico e tem atraido um
interesse crescente para aplicacGes téxteis industriais. Recentemente, a ativacdo
superficial e a deposi¢dao de revestimento funcional fino por meio do plasma de
pressdao atmosférica DBD foram investigadas para conferir aos téxteis varias
propriedades (Figura 2.5.2), como afinidade por corantes e tingimento, resisténcia
a manchas, antibacteriano, substratos sem encolhimento e sem feltragem. Para
este fim, diferentes misturas de gases de alimentagdo foram utilizadas, desde as
ndo polimerizaveis (ar, Ar, He, N2, 02) até os precursores de hidrocarbonetos,
fluorocarbonetos e organossilicio.

Devido a esterilidade intrinseca da superficie tratada, os processos de plasma
também sdo interessantes para aplicacdes em biologia e medicina. Nos campos
médico, alimenticio e téxtil, a adesdo bacteriana e o subsequente crescimento da
superficie sdo um problema persistente que leva a infec¢do e a falha no biomaterial.
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Os tecidos médicos sdo utilizados em diversas aplicacGes, desde ligaduras,
curativos, suturas e roupas cirurgicas a implantes, retencGes e malhas. As infec¢des
associadas a esses dispositivos sdo responsaveis por pelo menos 2-7% das
complicacBes pds-operatdrias, aumentando os custos de mortalidade e saude. Na
ultima década, devido a operagdo a pressao atmosférica e a condigdes amenas, e a
sua capacidade de inflamar o plasma em pequenos volumes, varios esforcos estdo
sendo feitos para desenvolver os processos de plasma de descargas de barreira
dielétrica (DBD) para aplicagcbes biomédicas, como produtos ndo-ecoldgicos anti-
incrustantes e antibacterianos. Varias estratégias usando o plasma DBD foram
empregadas para conferir propriedades antimicrobianas aos materiais téxteis
(Figura 2.5.3). Prata (Ag) ou iGes Ag e sal de amdnio quaterndrio sdo os agentes
antimicrobianos mais investigados. Existe um interesse crescente no uso de metais,
especialmente prata e cobre na forma de iGess e principalmente nanoparticulas
como agentes de acabamento antimicrobiano, devido a sua pronunciada atividade
oligodinamica e biocida.
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Figura 2.5.2.Exemplos fibras de poliester antes (a,c) e depois (b, d) tratamento de DBD
(plasma)
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Figura 2.5.3. Exemplo de AgNPs em fibras de poliesteres e depois de DBD tratamento de
plasma

N3o obstante as vantagens claras da aplicacdo da tecnologia de plasma, o seu uso
na industria téxtil é limitado. Isto se deve a quatro razdes principais: i) O setor da
indUstria téxtil € muito tradicional e ndo aberto as novidades; (ii) As contaminacdes
ou diferentes condicBes de superficie do téxtil podem influenciar negativamente a
limpeza da superficie, porque o tratamento com plasma influencia apenas a
camada superior dos materiais; (iii) A estrutura porosa e tridimensional dos téxteis
dificulta a penetracdo das espécies de plasma profundamente na estrutura do
tecido conforme os processos humidos; (iv) Os materiais téxteis tém uma grande
area de superficie, geralmente uma ordem de magnitude maior que os filmes
planos. Apesar dessa limitagdo, na ultima década, devido aos constantes
desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos, a tecnologia de plasma é hoje usada
para varias aplicagdes especificas na industria téxtil técnica e seu uso em
dispositivos aprimorados para aplicagdes mais amplas esta préoximo de ser um
avanco. Na indUstria téxtil, a tecnologia de plasma a vdcuo é mais avangada que a
tecnologia de pressdo atmosférica, porque é mais facil controlar a concentragao, o
grande volume de plasma, a composicao e a quimica do processo da atmosfera de
gas em um sistema fechado sob vacuo. Varias empresas de plasmas de baixa
pressdo ja comercializam equipamentos para a industria téxtil: os fabricantes
italiano (HTP Unitex, SAATI), belga (Europlasma), inglés (P2i) e austriaco
(Textilveredelungs GmbH Grabher) produzem e vendem rolo a rolo de sistemas de
plasma a gdas sob pressdo para ativagdo da superficie em tecidos para melhorar a
absorcdo de dgua e a adesdo, e para um acabamento hidrofébico/oleofébico com
uma polimerizagdo por plasma. Outros fornecedores europeus de equipamentos
de plasma também desenvolvem produtos de plasma de baixa pressdo para o
mercado téxtil, como Grinp, Softal, Iplas, Ahlbrandt Systems e Arioli. Em
equipamentos grandes de rolo a rolo, o tratamento com plasma a vacuo de baixa
pressao é geralmente viavel em termos econémicos. Um custo total tipico para a
ativacdo do plasma é de cerca de 0,02€m-2. Por outro lado, os custos do
revestimento a plasma a baixa pressao sdao mais altos (0,05€m-2) devido a menor
velocidade da bobina e aos gases de processo mais caros. Apesar da vantagem
Sbvia do plasma de baixa pressdo em inumeras aplica¢des, o plasma a vacuo deve
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operar off-line no modo de banho em lote. Os plasmas de pressao atmosférica tém
uma grande vantagem no processo téxtil que opera em velocidades de
processamento mais altas, para tratar tecidos de largura total (2 metros ou mais)
em modo on-line continuo, permitindo a facil integracao nas linhas de acabamento
téxteis convencionais. Alguns exemplos de tecnologias comerciais de plasma de
pressdao atmosférica baseadas em corona, DBD, Glow Discharge e novos
dispositivos atmosféricos estdo disponiveis: i) um protétipo industrial de um
aparelho DBD construido pela empresa alema Softal em colaboracdo com o
departamento de engenharia téxtil da Universidade do Minho (Portugal) foi testado
por uma industria téxtil, a fim de substituir os pré-tratamentos de encolagem,
lavagem e branqueamento do algodao (Figura 2.5.4). Os custos totais do DBD foram
comparados usando os métodos Jet e Pad-steam num processo continuo. Todos os
custos dos métodos convencionais (entre 0,147 e 0,055€ kg-1) foram superiores ao
DBD (0,013 € kg-1) [22]; ii) A empresa Softal reivindica um tempo de retorno de
apenas 9 meses de operagdo em turno Unico para o sistema de adesdo por plasma
Aldyne em comparag¢do com a injecao liquida convencional; iii) A empresa suica
Sefar AG/Suica utiliza os maiores sistemas mundiais de plasma sob pressido
atmosférica para aplica¢des industriais na producdo de solugbes de filtragem de
alto desempenho; iv) A empresa APJET (EUA) comercializa uma tecnologia APP)J
totalmente seca para produzir tecidos repelindo éleo e dgua por fora, mantendo
suas qualidades e conforto originais por dentro; v) A empresa Green Theme
Technologies LLC (EUA) projetou a chamada tecnologia ChemStik para ser
compativel com um plasma DBD, que poderia ser operado usando gases mais
baratos que o hélio, como nitrogénio, oxigénio e argdnio, eliminando a necessidade
de uma reciclagem cara de gds sistema; vi) o plasma sem equilibrio de pressdo
atmosférica (APNEP) desenvolvido pela EA Technology Ltd. em conjunto com a
Universidade de Surrey. Com o aumento constante dos custos de matérias-primas,
energia e agua, as crescentes vantagens de custo dos plasmas atmosféricos sobre
o processamento Umido em termos de baixo consumo de energia, agua e produtos
guimicos, ndo ha duvida de que os plasmas de pressdo atmosférica estdo a beira de
uma revolugdo no processamento téxtil.

103



Figura 2.5.4. Protdtipo semi-industrial instalado na Univesridade do Minho
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2.6. Tecnologia de Plasma: Métodos PVD na producao téxtil
Margarida M. Fernandes, Andrea Zille, University of Minho, Portugal

A funcionalizacdo da superficie de materiais com camadas finas, tipicamente na
faixa de poucos nanémetros a varios micrometros, é normalmente aplicada para
conferir propriedades novas e exclusivas a um substrato, uma estratégia que ha
muito tempo é usada em dreas de inovagdo tecnoldgica, como dispositivos
semicondutores eletrdnicos , desenvolvimento de dispositivos épticos, lasers UV e
LEDs verdes, criacdo de revestimentos anti-reflexos, bem como para geracdo e
armazenamento de energia. Também estd a ser aplicado a biomedicina, através do
desenvolvimento de sistemas de administragdao de medicamentos de pelicula fina.
Para obter tais filmes, a técnica de deposicdo de vapor fisico (PVD), tem sido
amplamente explorada. Este é um processo ecolégico que consiste na condensacao
de uma forma vaporizada do material do filme em um substrato. Normalmente, o
processo consiste em trés etapas de processamento diferentes: i) uma fonte sdlida
é vaporizada sobre o material, auxiliada por alta temperatura e vacuo ou plasma
gasoso; ii) transporte do vapor sob vacuo para a superficie do substrato e iii)
condensacao do vapor no substrato para gerar os filmes finos (Figura 2.6.1).
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Figura 2.6.1. Representacdo esquematica de um processo de deposi¢do de vapor
fisico assistido por plasma
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A industria téxtil tem aproveitado o uso dessas tecnologias para acrescentar valor
aos seus produtos, para que possam atender as necessidades altamente
competitivas do mercado. Materiais téxteis altamente avangados estdo sendo
continuamente trazidos para a industria devido as crescentes propriedades
funcionais que as nanotecnologias e as microtecnologias podem conferir aos
materiais. De fato, o desenvolvimento de roupas de protecao, que protegem contra
micrébios, produtos quimicos, pesticidas, luz UV e poluentes, cresce nos ultimos
anos. A Tabela 2.6.1 mostra aplicagdes tipicas de técnicas de PVD em téxteis.

Tabela 2.6.1. Aplicagdes tipicas de técnicas de PVD nos téxteis.

Aplicagdes Tipo de PVD Fibras e revestimento obtido

Magneto sputter |SiO, fibras revestidas com prata,

revestimento cobre,platina,platina/rédio e ouro
Plasma . . .
a L “ N Tecidos ET revestidos com nanoparticulas de
Téxteis contra micrébios sputtering rata
deposicao P
RF-Plasma Téxteis Poliester—poliamida carregados Ag-

Magneto sputter
revestimento
Deposig¢do luz
pulsada laser
Melhoramento hydrofébico- |[Magneto sputter |Tecidos de seda revestidos com PTFE

Tecidos poliester com revestimento de prata

Revestimento para protegao

de luz UV Tecidos algoddo com coating de ZnO

téxteis repelentes de dgua revestimento (politetrafluoroetileno)
. Magneto sputter |Materiais ndo tecidos revestidos com
Conductividade g ) P L
revestimento aluminio (Al)
. Plasma . . ~ .
Melhoramento do tingimento . Tecidos poliester/la revestidos com
Ay sputtering .
dos téxteis - particulas de cobre
deposigao
Revestimentos . e e s
L. . |Arc-PVD Fibras naturais, sintéticas e artificiais
eletromagnéticos de protegdo . .
- processo revestidos com Cu, Tiand Cr
contra radiagao
Téxteis de aplicagdo em Evaporagao Revestimento Poliimide dos dois lados com
eletrdnica térmica PVC
N Arc -PVD Tecidos de Poliamida revestidos com titanio
Roupa de protegdo .
processo e zircénio

TiO, nanoparticulas foram aplicados
uniformemente na superficie de um tapete
de fibra de vidro

Deposigdo com

Fotocatalise
luz pulsada laser

As técnicas de PVD podem ser categorizadas em cinco diferentes tipologias:

1) Deposigao por sputter: O processo de PVD usado com mais frequéncia em téxteis
é a técnica de deposicdo por sputter, apesar de também ser amplamente utilizada
nas industrias de vidro, ceramica e dispositivos microeletrénicos. Esta técnica
baseia-se na aplicacdo de uma descarga de plasma incandescente (geralmente
localizada ao redor do “alvo” por um iman) e bombardeia o material com gases
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acelerados (normalmente Argon), projetando um pouco como vapor para
deposicdo subsequente. Os atomos pulverizados tém alta energia e, quando
atingem a superficie, formam um revestimento superficial muito fino com adesao
superior aos substratos. Além disso, é um processo simples e que economiza
tempo, capaz de desenvolver revestimentos ceramicos ou metalicos muito finos
em uma ampla gama de substratos. A deposicao por pulverizacdo tem muitas
vantagens, pois quase todas as ligas, elementos e compostos podem ser
pulverizados e depositados, fornecendo uma fonte de vaporizacdo estavel. No
entanto, também apresenta algumas desvantagens, incluindo o fato de que as
taxas de pulveriza¢do sdo baixas quando comparadas aos métodos de evaporacao
térmica e as metas geralmente sdo muito caras. Além disso, a maior parte da
energia que atinge o alvo fica muito aquecida durante o processo, que deve ser
removida.

A tecnologia de subtipo magnetron sputtering supera algumas dessas
desvantagens, pois usa imans poderosos que restringem o plasma de "descarga
luminescente" a regido da placa de destino, melhorando assim a taxa de deposicao.
Isso é alcangado porque mantém uma densidade mais alta de idGes, o que torna o
processo de colisdo de moléculas eletrdo/gas muito mais eficiente.

Essa técnica pode conferir condutividade a produtos téxteis, que é uma darea
tecnoldgica crescente, ja que os fios condutores podem ser aplicados em téxteis
eletrénicos, transferéncia de dados, geragao de imagens, protegdo contra corrosao
e blindagem eletromagnética, uma vez que geralmente é relatado que deposita
metais condutivos comuns, incluindo ouro, platina e palddio-ouro. De fato, quase
todos os elementos metalicos podem ser depositados em substratos téxteis por
pulverizagdo. A prata é um exemplo de um metal usado com muita frequéncia para
a funcionalidade téxtil. Os revestimentos a base de prata sao um dos mais
amplamente utilizados na indUstria téxtil para fornecer efeito de eliminagdo de
bactérias, além de conferir condutividade, protecio UV e propriedades
hidrofdbicas aos téxteis. Os materiais antimicrobianos sao criticos para o controle
de microrganismos patogénicos e, portanto, sdo muito importantes em contextos
clinicos para evitar infecdes hospitalares em pacientes.

2) Deposi¢cao evaporativa: O processo de evaporacdo térmica permite que as
particulas de vapor do material sejam depositadas diretamente do alvo no
substrato, formando um revestimento funcional quando estas se condensam de
volta ao estado sélido. Assim, o processo envolve principalmente 2 etapas no
ambiente industrial, essa técnica cria revestimentos a 0,5 um / min, usando uma
pressdo de vapor de 10 mtorr. Os filmes de alta pureza que se formam e a relacdo
custo-beneficio sdo as principais vantagens deste método. A deposicdo evaporativa
é baseada em duas etapas simples: a evaporagao do material e a condensagao no
substrato. Para evitar a colisdo das particulas evaporadas com o gds de fundo, é
utilizado vdacuo. Esta técnica é usada principalmente para desenvolver substratos
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flexiveis para deposicao de filmes condutores finos, ou seja, um tecido nao elastico
revestido de ambos os lados com PVC, para integrar eletrénica em tecidos.

3) Deposicdo de plasma por arco catddico: Esta técnica é uma das mais antigas
tecnologias de revestimento de PVD que utiliza uma descarga de arco elétrico de
alta poténcia no material a ser depositado, produzindo um vapor altamente
ionizado que é posteriormente depositado no substrato. A deposicao de arco
catddico, ou Arc-PVD, tem sido amplamente utilizada para depositar filmes
metalicos, ceramicos e compdsitos em vdrios substratos e, como o material é
totalmente ionizado com ides muito energéticos, promove uma melhor adesdo ao
substrato e a formacgdo de filmes densos. Nitratos e alguns 6xidos sdo usados com
mais frequéncia com esta técnica para o desenvolvimento de revestimentos
resistentes ao desgaste e a corrosdo e protecao contra radiacdo eletromagnética.
Os revestimentos com Cu, Ti e Cr foram utilizados para revestir materiais téxteis
usando Arc-PVD e observou-se que, diferentemente de outros métodos de
metalizacdo, este método é capaz de ajustar a espessura do revestimento e,
portanto, o efeito de resisténcia e blindagem EMI. Com a técnica de Arc-PVD, é
possivel usar vérios catodos e, assim, controlar a composicdo dos revestimentos.
Dependendo das condi¢des de evaporacdo, foram observadas altera¢des quimicas
e texturais na superficie do substrato, induzindo uma melhor adesdo da camada
entre o revestimento e as fibras.

4) Deposigao fisica de vapor de feixe de eletrées: Nesta técnica, um anodo alvo é
bombardeado com um feixe de eletrées emitido por um filamento de tungsténio
carregado sob alto vacuo. O feixe de eletrdes faz com que os atomos do alvo se
transformem na fase gasosa. Esses atomos precipitam em uma forma sélida,
revestindo tudo na camara de vacuo com uma fina camada do material do anodo.
A evaporacgao por feixe de eletrdes pode ser usada para desenvolver um fluxo
suficientemente grande de evaporagdo de materiais refratarios. O efeito dessa
técnica na celulose foi estudado e a sua despolimerizagdao, com aumento de grupos
oxidados, também foi sugerida devido a aplicacdo de radiacdo. Embora essa técnica
pareca causar danos aos téxteis, a radiacdo do feixe de eletrGes foi aplicada para
melhorar a biodegradabilidade das dguas residuais da industria téxtil, ativando o
processo de lodo.

5) Deposi¢cdao de camada pulsada: Nesta técnica, um feixe de laser pulsado de alta
poténcia é aplicado para vaporizar o material em um ambiente de plasma e
depositar uma pelicula fina em um substrato, um processo que pode ocorrer em
vacuo ultra-alto ou na presenca de um gas de fundo, como oxigénio. Este ultimo é
geralmente usado para depositar 6xidos. Os fendmenos fisicos envolvidos nesse
processo, relacionados com a interacdo laser-alvo e crescimento do filme, sdo
bastante complexos. Quando o alvo absorve o pulso do laser, ocorre uma excitacao
eletrénica que mais tarde é transformada em energia térmica, quimica e mecanica,
0 que resulta em evaporacgao, ablacao, formagdao de plasma e até esfoliagdo. Os
espécimes expulsos expandem-se para o ambiente de vacuo circundante na forma
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de uma nuvem que contém muitas espécies ativas, incluindo atomos, moléculas,
eletrdes, ides, aglomerados, particulados e glébulos derretidos, antes de depositar
no substrato normalmente quente. Foi relatado que amostras de 6xido como ZnO
e TiO2 formam filmes estaveis com esta técnica, para protecdo UV e para fins
fotocataliticos.

As técnicas de PVD assistido por plasma sdao de grande interesse entre a
comunidade cientifica, pois 0s nano e micro revestimentos obtidos permitem uma
area de superficie muito maior, com funcionalidade e durabilidade aprimoradas, e
sem nenhum efeito adverso na sensacdo e toque do tecido. Os tecidos sdo finos,
leves e flexiveis, em contraste com outros métodos convencionais de aplicacdo de
acabamento, como cura por secagem que geralmente sdo acompanhados por
excesso de masss, perda de toque e cair do tecido, baixa solidez a lavagem e a perda
de cor. Além disso, é uma tecnologia seca e ecoldgica, que oferece uma alternativa
interessante para adicionar novas funcionalidades, como repeléncia a agua,
hidrofilia a longo prazo, propriedades mecanicas, elétricas e antibacterianas, além
de biocompatibilidade devido a modificagdo em escala nanométrica de tecidos e
fibras [20]. Assim, pode ser aplicado a uma ampla gama de aplica¢Oes industriais,
como aeroespacial, automovel, cirdrgica / médica e corantes para todo tipo de
processamento de materiais, ferramentas de corte, armas de fogo, ética, relégios,
filmes finos (vidros, embalagens de alimentos, etc.) e na industria téxtil.
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3.1. Materiais circulares para os téxteis e para o setor de vestudario - Uma
introdugao aos materiais novos para uma moda circular

Anna Pellizzari, Executive Director MCI, Itdlia

Introdugao

A industria da moda é um sistema complexo baseado nos materiais Unicos de que
as roupas sao feitas: materiais para téxteis, geralmente agrupados em 5 categorias
principais (algodao, 13, linho, celuldsicas artificiais, sintéticas com base no petrdleo);
couros e peles; materiais para outros componentes (fechos, botdes, fitas,
etiquetas, etc.), bem como varios tipos de plasticos, metais, cristais e muito mais.
De todos esses materiais, os téxteis respondem pela maior parte do consumo. Os
dados mostram que, a partir dos anos 60, a producdo de téxteis para a industria da
moda registou um aumento dramatico, particularmente evidente nos ultimos 15
anos. Estamos agora em torno de um consumo téxtil anual de 13 kg per capita,
comparado com 5kg de 1960 e 8kg de 2000. Este aumento é devido a varios fatores:
do aumento do salario médio em paises anteriormente pobres (resultando que
mais pessoas adotem um estilo de vida com padrGes de consumo mais
influenciadas pelo Ocidente), e um gasto geral maior em moda, para a explosdo
(boom) da conhecida "fast fashion", aumentando a velocidade no modelo linear de
produgdo-consumo-disposicdo também para pecas de vestuario. De acordo com a
Fundacdo Ellen MacArthur, o nimero médio de vezes que uma peca de roupa é
usada antes de deixar de ser usada diminuiu em 20% nos ultimos 15 anos,
enquanto, ao mesmo tempo, as vendas de vestuario quase duplicaram.

E uma tendéncia que esta stressando seriamente o sistema de producdo em toda a
sua cadeia de fornecimento: da matéria prima ao uso de energia e agua durante as
vdrias etapas de fabricagdo (fibras, fios, téxteis, roupas) até ao final da vida util dos
produtos. De acordo com a maioria das instituicdes publicas e associa¢des privadas
de fabricantes, a mudanga para um modelo de economia circular parece ser a Unica
opc¢do vidvel para corrigir essa direcdo e ajudar a reduzir o esgotamento dos
recursos naturais fundamentais.

A aplicacdo de politicas de economia circular significa intervir em todo o ciclo de
vida do produto - desde o projeto, fabricac¢do, logistica, retalho (venda) e uso até o
pos-uso, com diversas praticas para gerir o pds-vida de um produto, como
reutilizacdo, reparacdo e reciclagem. Estratégias adicionais de economia circular
incluem o estabelecimento de uma cadeia de fornecimentos circular; as extensdes
da vida de um produto; o desenvolvimento de plataformas de partilha; e a mudanca
de produtos para servicos. De todo esse complexo sistema de acBes e politicas, este
capitulo foca nos materiais e, especificamente, na inovacdo do material aplicada a
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implementacao de praticas de economia circular e a reducao do impacto ambiental
da industria da moda no todo.
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Figura 3.1.1. Aumentos acentuados nos pregos das mercadorias desde 2000 eliminaram
todo o declinio de pregos do século XX

Varios materiais ja estdo disponiveis e muitos outros estdo em desenvolvimento,
para apoiar uma abordagem circular da industria da moda:

¢ desenvolvimento de fios de fontes de base bioldgica para além do algodao
tradicional, o que provou ter um impacto ambiental significativo;

¢ substituicdo de substancias quimicas nocivas por alternativas biodegradaveis de
base bioldgica;

¢ introdugdo de materiais reciclados e novos processos de reciclagem;

o utilizacdo de resinas biodegradaveis e resinas compostaveis (sejam elas de base
bioldgica ou ndo) as duas para criar fios de filamentos e para fabricar acessoérios.

Apesar da percentagem de “materiais circulares” ainda ser muito baixa, é
interessante notar como os materiais mencionados abaixo n3o sao apenas
produtos experimentais, mas sdo frequentemente propostos por fabricantes
internacionais no polimero, fibra, fio e mercados téxteis, e pode fornecer
desempenhos que sdo semelhantes e, em alguns casos, até mesmo superiores aos
padrdes atuais.

Materiais como pegas chave

Porqué materiais? O material é o “protagonista fisico” da producdo industrial e,
como tal, carrega a sua carga tangivel em termos de consumo de recursos
primarios, sendo o principal componente de um produto - por exemplo, uma pega
de roupa - e um produto em si. Os materiais, portanto, desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento de praticas de economia circular. O livro
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“Neomateriais na economia circular” vai a raiz de como os materiais sao feitos e de
onde eles vém, e propde uma taxonomia de materiais circulares definindo trés
categorias principais:

e Materiais inovadores de base bioldgica, provenientes de matéria-prima
organica e viva e, portanto, renovaveis como tal, que possam substituir
efetivamente os materiais a base de petréleo, resultando na contencao
ou reducgdo do uso de pldsticos e produtos quimicos em geral;

e Neoclassicos, aqueles materiais derivados de fluxos de reciclagem bem
estabelecidos, como os de papel, aluminio, aco, vidro e, recentemente,
PET e outros plasticos regenerados;

e Ex-novo, todos os materiais, principalmente experimentais, obtidos de
residuos no final da cadeia de reciclagem, como por exemplo pés de
incineracdo, lama de papel, lama de esgoto e gas, sucatas de varias
industrias que ndo podem ser reintroduzidas no ciclo de fabricacao
através de processos standard de reciclagem, e que atualmente ndo tém
aplicagao.

Além disso, os materiais para a industria da moda, e particularmente os téxteis,
podem ser vistos nesta perspetiva. Os capitulos seguintes fornecerdo uma visao
geral das recentes inovag¢des de materiais disponiveis no mercado ou em um
estdgio avangado de desenvolvimento.

De base bioldgica: substituindo a base do petrdleo com solugdes renovaveis
Materiais naturais e renovdveis sdo amplamente utilizados na industria da moda. O
algodao é a segunda maior fonte de fibras depois do petréleo, e apesar de seu
consumo ter crescido pouco nos ultimos 15 anos, reduzindo a sua percentagem de
utilizagdo na quantidade total de fibras usadas em vestuario para 27% em 2015,
ainda é de grande importancia com mais de 27 milhGes de toneladas de matérias-
primas negociadas em 2016. Apesar de ser um material renovavel, o algodao é
conhecido pelo seu impacto devastador no meio ambiente, especialmente pelo seu
enorme consumo de dgua em todo o processo de transformacdo em uma pega de
vestuario e particularmente em para a sua producdo nos campos, limpeza, fiacdo e
tingimento. Sdo necessarios 2.700 litros de dgua para fazer uma t-shirt, quantidade
gue corresponde ao consumo médio de agua potdvel de uma pessoa durante dois
anos e meio.

Os téxteis inovadores que respondem a necessidade de um algoddo mais
sustentavel incluem aqueles que usam fibras de plantas cultivadas organicamente,
ou misturas de algoddo com outras fibras naturais, como o canhamo. Canhamo em
tecido e malhas / mistura de algoddo organico (até 55% de cdnhamo), por exemplo,
podem proporcionar boa respirabilidade, durabilidade, controle de odor e
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propriedades antibacterianas. O canhamo é uma das fibras naturais mais favoraveis
ao meio ambiente em termos de uso de terra, dgua e pesticidas, e suas fibras
melhoraram a resisténcia, a durabilidade e as propriedades antibacterianas quando
comparadas ao algod3do. Pesquisas também abordam novas fontes de matérias-
primas para fios de base bioldgica. Estes incluem fios de filamentos celuldsicos de
base biolégica de madeiras moles colhidas de maneira sustentdvel fornecidas de
fontes florestais certificadas (FSC). Fibras celuldsicas sdo produzidas a partir de
polpa de madeira e produtos quimicos acetilados e extraidos em fio de filamentos
continuos, usados para téxteis sustentdveis, e fornecidos com propriedades
especificas e fundamentais, incluindo controlo de humidade, facil cuidado,
hipoalergénico e baixa tendéncia de formacgdo de borboto

Taneall prauction path

Figura 3.1.2. O processo de producgdo de Figure 3.1.3. Téxtil feito com fio liocell-F
liocell

Outra matéria-prima interessante e nao tradicional que esta a ser investigada e
experimentada é o Kelp. Kelp tem um conteddo natural de alginato, um
biopolimero abundante, que pode ser transformado em fios através de um
processo que comeca pela adicdo de agua e biopolimeros complementares para
aumentar a resisténcia do material e formar uma pasta. O filamento obtido pode
ser tricotado ou fiado para produzir um produto téxtil, e o teste mostra que o
filamento tem resisténcia e alongamento suficientes para ser tricotado a mao ou a
maquina nas infraestruturas existentes de producdo téxtil. “Spider Silk” é um
exemplo de uma nova fibra com impressionante elasticidade, durabilidade e
suavidade. A producdo de seda artificial espelha o processo bioldgico que as
aranhas usam para criar suas fibras. Durante o processo de produc¢do, o material
genético das aranhas é inserido na fermentagdo para formar proteinas que podem

ser transformadas em fibras.
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100% Spider Silk
Made by humans
in Emeryville, CA

Figura 3.1.4. Fio feito de Kelp Figura 3.1.5. Fio feito de Spider Silk

Neoclassicos: a importancia duma cadeia de fornecimento funcional

Hoje, os téxteis dificilmente podem ser incluidos na categoria neoclassica, ja que a
reciclagem, apesar das acOes recentes para apoiar uma moda mais circular
implementada por marcas importantes, ainda representa percentagens minimas da
producdo total. A indUstria da moda envolve apenas 2% da matéria-prima reciclada
de outras industrias (tipicamente PET), para as quais apenas 1% da reciclagem em
circuito fechado pode ser adicionada. 12% das fibras de téxteis de moda sdo
recicladas para outras aplicacdes de menor valor, enquanto 76% sao depositadas
em aterro ou incineradas. Se chegar a uma solugdo de reciclagem quimica de
tecidos e roupas pds-consumo, o Unico processo comercialmente disponivel hoje
no mercado é o ECO CIRCLE da Teijin: um processo de reciclagem de vestuario
fechado. Embora tecnicamente possivel, a necessidade de saber exatamente o que
esta no poliéster (composi¢do, acabamentos) impossibilita a reciclagem quimica de
residuos de tecidos genéricos de origens diferentes e nao rastredveis, como
residuos pdés-consumo. Atualmente Teijin retoma apenas o seu proprio poliéster,
que é livre de substancias quimicas. A Teijin trabalha com empresas selecionadas
gue usam seu poliéster ECO CIRCLE13 em sua linha de produtos. A Acquafil SpA
desenvolveu um processo radical de regeneracdo e purificacdo, para reciclar o
residuo de nylon de volta a sua pureza original; o nylon regenerado da ECONYL® é
exatamente da mesma qualidade que o nylon virgem.

RE-COMMERCIALIZATION WORLDWIDE NYLON §
WASTE RESCUE

TRANSFORMATION ECOoNYL
INTG NYLON 6 YARN DEFOLYMERIZATION PLANT

Figura 3.1.6. ECO CIRCLE daTeijin  Figura 3.1.7. Processo regenerado da ECONYL®
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Reciclar também é particularmente valioso para aqueles materiais naturais que tém
um valor inerente, como as las “down” cardadas ou I3as finas. O chamado” Down
“depende de uma cadeia de fornecimento complexa e é fornecido por vdrias
empresas que o obtém de almofadas, roupas de cama e outros itens usados que
ndo podem ser revendidos. Algumas empresas estao desenvolvendo programas de
certificacdo especificos para identificar seus produtos “"down” como reciclados
pds-consumo, de modo diferencia-los dos que sdao derivados de sobras industriais,
pré-consumo. O Reciclado “"down’” pode atingir padrdes de qualidade comparaveis
aos de “down’”’ virgem (poder de enchimento na faixa de 700-800). O mercado de
caxemira também estd desenvolvendo cadeias de fornecimento para reintroduzir
|3 de caxemira usada em varios setores. A caxemira, na verdade, antes um material
exclusivo e de luxo, aumentou o consumo devido ao crescimento e a exigéncia da
indUstria da ““fast fashion™, resultando em ameaca ambiental as espécies de cabras
gue fornecem a I3 e a regido onde as cabras sdo criadas. Vdarias empresas estao,
portanto, introduzindo misturas entre caxemira usada e virgem ou usando
caxemira recuperada e reprocessada para artigos de alta qualidade para a confecdo
de vestuario exterior.

Ex-novo: conce¢ao de materiais novos de residuos

Devido a sua abrangéncia e quantidades envolvidas nesta industria, a moda é um
setor onde vdrios projetos experimentais de conce¢do de materiais sdo
desenvolvidos. A conceg¢do de materiais pode ser abordada em uma perspetiva
guimica, criando novos processos para “crescer” materiais, tipicamente usando
bactérias que sdo alimentadas com residuos agricolas; ou em uma perspetiva de
artesanato, remodelando “tralha e monos” em objetos com alto conteudo de
criatividade. No primeiro caso, exemplos interessantes incluem o uso de laranjas
para cultivar polimeros adequados a extrusdao em fios de filamentos que foram
recentemente transformados em tecidos de alta qualidade aplicados a cole¢Ges de
capsulas de alta moda. A Bio-Refinaria Agraloop transforma os residuos das culturas
alimentares em biofibras que suplementam as fibras a base de celulose existentes
e estima que os residuos acessiveis de cinco culturas (abacaxi, banana, linho,
canhamo e cana) tém o potencial de criar fibra suficiente para exceder a atual
necessidade e procura global de fibras.
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Figura 3.1.8. Fio reciclado caxemira da Jade Figura 3.1.9. ISPO TEXTREND
Sapphire outono/inverno

Figura 3.1.10. Processo de fibra de laranja Figura 3.1.11. Colec¢do de Ferragamo de
fibra de laranja

A industria da moda também produz lixo e residuos que dificilmente podem ser
reintroduzidos na cadeia de valor das pecas de vestuario, seja por falta de procura,
ou por perda de propriedades mecéanicas pds-consumo que torna o material
inadequado para reutilizacdo. Estas sobras sdo frequentemente usadas para criar
bio-compdsitos para acessorios ou feltros em novos materiais para interiores,
normalmente usados para absorgdo de som ou isolamento. Uma abordagem
diferente privilegia a exploragao do valor estético inerente dos materiais residuais,
sugerindo aplicagdes em que o conteldo do material reciclado é claramente
identificavel e defina as caracteristicas do produto final.

Figura 3.1.12. Linha da Muji com produtos Figura 3.1.13. Fios e tecidos feitos de
reutilizados (T-shirt, meias, brinquedos) algoddo up-cycled
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3.2. Sintéticos Bio-based
Gancho Kolaksazov, ITTI, Bulgdria

Introdugao

Os tecidos geralmente sdo feitos de fibras naturais ou artificiais. O consumo
mundial de fibra em todo o mundo foi estimado em 95,6 milhdes de toneladas em
2015. A maioria trata-se de fibras de poliéster - a maior parte é de 62,1%, seguida
pelo algoddao com 25,2%, segundo relatério da Lenzing AG, lider na fabricacdo de
fibras sintéticas.

Figure 1. Global Fiber Consumption in 2015
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Figura 3.2.1. Consumo Global de Fibras em 2015

A histdria dos tecidos ao longo das ultimas décadas foi transformada com inovag¢des
continuas em materiais de tecidos novos ou melhorados. Uma das principais
inovacdes em materiais de tecido no século XX foi o poliéster. Desde entdo, o tecido
de poliéster tem proliferado gradualmente na industria téxtil. Ultrapassou o
algodao como o material de tecido mais produzido em 2002, com 20,8 milhdes de
toneladas fabricadas em todo o mundo. A producdo de fibras de poliéster
continuou a crescer, mais do que duplicando para atingir uma estimativa de 48
milhGes de toneladas em 2015. Até 2025, espera-se que atinja 90,5 milhdes de
toneladas, um aumento de quatro vezes em relagdo a 2002.

Muitas outras inova¢Ges em materiais de tecido surgiram ao longo das duas ultimas
décadas, desde o isolamento térmico até aos tecidos a prova de agua, criando
novas possibilidades no design e produgao de vestuario. A principal diferenga entre
os produtos sintéticos de base bioldgica e os sintéticos convencionais esta nas
matérias-primas utilizadas. Os produtos sintéticos de base bioldgica, como o nome
indica, sdo feitos a partir de matérias-primas de base bioldgica, como cana de
aclcar, acucares de milho e residuos agricolas. Sintéticos convencionais como
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poliéster, nylon e acrilico usam matérias-primas derivadas de combustiveis fésseis
como petréleo, gds natural e carvao.

Figure 2. Global Production of Cotton, Polyester and Wool Fiber
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Figura 3.2.2. Producdo global de fibras de algodao, poliéster e 13

Poliéster de base biolégica (BBP)

Virent, uma empresa quimica norte-americana baseada em produtos bioldgicos,
apresentou a primeira camisa do mundo 100% de poliéster com base bioldgica no
TESC (Textile Exchange Sustainability Conference). O desempenho do poliéster de
base bioldgica é semelhante ao poliéster comum e pode ser processado com o
mesmo equipamento, segundo Ralph Lerner, diretor de desenvolvimento de
negocios da empresa.

O processo de produgdo comeg¢a com o paraxileno BioFormPX da Virent, um
composto produzido a partir de aglcares vegetais que se assemelha aos
componentes quimicos do petréleo. O paraxileno de base bioldgica é entdo
convertido em tecido bio-poliéster (poliéster de base bioldgica). A Virent trabalha
com a Far Eastern New Century (FENC), um dos principais produtores de poliéster
de Taiwan.

Seda de aranha sintética

A seda da aranha é considerada um dos materiais maravilhosos da natureza devido
as suas extraordindrias propriedades mecanicas. E mais resistente que o Kevlar -
uma fibra sintética de alta resisténcia usada em pneus de corrida e coletes de
protecdo - e tem uma resisténcia a tracdo comparavel ao aco de alta qualidade
(high-grade alloy steel), mas é muito mais leve.

A primeira referéncia ao uso de seda de aranha remonta ao inicio do século XVIII
na Franga, onde foram feitas tentativas de usa-lo para fazer meias e luvas. A
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producdao em massa para aplicacbes comerciais, no entanto, foi um obstdculo
durante séculos. As aranhas sdo canibais e tendem a comer-se umas as outras
guando colocadas numa pequena area, tornando impossivel cultiva-las como
bichos-da-seda. Isso fez a seda de aranha o objeto de pesquisa por muitos anos,
com importantes trabalhos de pesquisa que datam desde os anos 60.

Figure 4. Physical Properties of Spider Silk, Kevlar and Steel

Material Material Toughness Tensile Strength Weight

Spider Silk 120,000-160,000 J/kg ~ 1,100-2,900 MPa  1.18-1.36 g/cm’
Kevlar 30,000-50,000 J/kg 2,600-4,100 MPa 1.44 g/cm3

Steel 2,000-6,000 J/kg 300-2,000 MPa 7.84 g/cm’

Source: Kraig Biocraft

Figura 3.2.3. Propriedades fisicas de seda de aranha, Kevlar e ago

Varias tentativas foram feitas para produzir seda de aranha. Uma dessas tentativas
foi feita em 2009. Foi preciso um milhdo de aranhas orb douradas para produzir 80
fts de seda, ou, em outras palavras, foram necessarias 14.000 aranhas para fiar uma
libra de seda.

Outra tentativa usou cabras geneticamente modificadas para produzir leite
contendo proteina similar a da aranha golden orb. No entanto, ndo foi bem-
sucedida, pois a qualidade da seda produzida estava muito abaixo da qualidade da
seda de aranha natural. Desde entdo, varias empresas tém concorrido para
comercializar fibra de seda de aranha, também usando técnicas baseadas em
engenharia genética, mas com uma abordagem diferente. Irdo ser discutidos trés
deles - Kraig Biocraft, Bolt Threads e Spiber Inc.

Bichos de seda transgénicos (TS)

A Kraig Biocraft, uma empresa com sede em Michigan, introduziu genes de aranha
modificados em bichos-da-seda para produzir seda de aranha. Ao contrario das
aranhas, os bichos-da-seda podem ser domesticados e usados para produzir fibras
de seda em massa durante séculos. Isso permite que a empresa produza uma
grande quantidade de seda de aranha de forma eficiente e econdmica.

A Kraig Biocraft criou aproximadamente 20 diferentes fibras de seda de aranha
geneticamente modificadas baseados em desenhos genéticos. O Dragon Silk é o
principal produto da empresa, com uma resisténcia a tracao e elasticidade muito
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elevadas, tornando-o uma das fibras mais resistentes e o material ideal para muitas
aplicacoes, de acordo com o CEO da empresa, Jon Rice.

A sua seda de aranha sintética ja viu grande potencial em aplica¢des de vestuario
militar - a empresa recebeu um contrato de cerca de US $ 1 milhdo com os militares
dos EUA em julho de 2019. A Kraig Biocraft entregarad kits de tiro balistico baseados
em Dragon Silk para testes de desempenho. As forgas armadas tém confiado no
nylon por sua forga, mas o nylon é perigoso para os soldados porque em altas
temperaturas ele derrete, segundo Steve Arcidiacono, um microbiologista do
Centro de Sistemas Natick Solider, do Exército dos EUA.

Genetically engineering next-generation polymers with unprecedented capabilities

Source: Kraig Biocraft
Figura 3.2.4. Polimeros da ultima geragdo conseguidos com engenharia genética e com
capacidades muito grandes

Microorganismos transgénicos (TM)

Bolt Threads e Spiber Inc., essas duas startups adotam uma abordagem diferente
para produzir seda de aranha. Em vez de modificar os genes dos bichos-da-seda
para produzir o material, eles utilizaram microorganismos geneticamente
modificados para produzir a proteina por meio da fermentagao, que serve como
matéria-prima para a fabricagdo da seda sintética da aranha. A principal diferenca
entre as duas startups esta nos microrganismos que eles usam - a Bolt Threads usa
levedura geneticamente modificada, enquanto a Spiber usa bactérias E.Coli
geneticamente modificadas.

A Bolt Threads é uma startup sediada na Califérnia fundada em 2009 com o objetivo
de produzir seda de aranha sintética acessivel. A startup alega ter um custo menor
de matérias-primas usando leveduras significativamente menos caras do que E.
Coli, de acordo com Sue Levin, sua diretora de marketing. A Thread Threads espera
produzir o fio de seda de aranha a um preco de US S 100 por quilo, comparavel e
competitivo com fibras naturais de alta qualidade, como caxemira, seda e mohair,
a uma faixa de preco similar. Em maio de 2016, a Bolt Threads anunciou uma
parceria com uma empresa de roupa (Patagonia) para desenvolver o tecido, e ja
comecou a produzir a seda de aranha sintética em larga escala.
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A Spiber Inc. é uma startup sediada no Japao, fundada em 2007, que pretende
reduzir drasticamente o custo de producdo de seda de aranha para torna-la pratica
para uso comercial. Embora o custo absoluto de producdo ndo tenha sido
divulgado, a Spiber afirma que a produtividade aumentou em 4.500 vezes, e seu
custo de fabricacdo é de apenas 1/ 53.000 quando comparado com oito anos atras,
guando a startup comecou a pesquisar o processo de fermentacdo. Em setembro
de 2015, a startup colaborou com a The North Face para criar o primeiro casaco
fabricado com seda de aranha sintética, a Moon Parka, vendida a US $ 1.000. O
casaco é baseado no Parka Antarctico da empresa The North Face, que usa material
convencional e é vendido a US $ 736, cerca de um terco mais barato que a Moon
Parka.

VJ.
=
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Figura 3.2.5. Moon Parka

Tendéncia crescente na Inovagao das Fibras

As fibras sintéticas, uma inovacdo do século passado, representam mais da metade
do consumo global de fibras. No entanto, como os sintéticos sdo produzidos a partir
de material a base de petrdleo, o fornecimento finito de petrdleo significa que o
custo de producdo de tecidos sintéticos pode estar sujeito a volatilidade do
mercado.

Mais importante ainda, os produtos a base de petréleo deixam uma pegada de
carbono significativa durante o processo de producgdo. Eles também ndo sao
biodegraddveis e causam danos significativos ao meio ambiente. Pequenas fibras
de tecidos sintéticos também tém o potencial de envenenar a cadeia alimentar. De
acordo com um estudo realizado pela Universidade de New South Wales, em 2011,
as microfibras constituiram 85% dos detritos produzidos pelo homem e
encontrados nas costas em todo o mundo.

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes da sustentabilidade de um
produto, e isso é especialmente verdadeiro entre os millennials. Como abordado
no relatorio de 2016 sobre a Tendéncias de Consumo Global (Global Retail Trends),
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os millennials atribuem maior peso a responsabilidade corporativa e a
sustentabilidade nas suas decisdes de compra do que outras geracdes. Os
substitutos de tecidos sintéticos incluem produtos sintéticos de base bioldgica e
seda de aranha baseada em proteinas, que sdo baseados em recursos renovaveis,
como plantas e microorganismos. Tecidos de algodao resistentes a agua e manchas
também ajudam a promover a sustentabilidade, pois podem reduzir a dgua e a
energia usada no processo de lavagem.

Novas inovagbes envolvem investimento em pesquisa e desenvolvimento e, na
maioria dos casos, um custo de fabricacdo mais alto. Por exemplo, o custo de
producdo de seda de aranha sintética é de US $ 100 / kg, enquanto o preco limite
para a adocdo em massa é de US S 20-30 / kg, de acordo com estimativas da Spiber.
Mesmo que os consumidores estejam dispostos a pagar um prémio por ofertas
sustentaveis, é importante encontrar um equilibrio entre o pre¢o premium e a
acessibilidade, e muitas inova¢cdes em fibras ainda ndo sdo relevantes para o
mercado de vestudrio em massa.
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3.3. A cadeia de valor: questdes de sustentabilidade desde a produgao de
fibras téxteis até ao uso dos produtos finais

Sofia Papakonstantinou, CRE.THI.DEV, Grécia

Introdugao

A moda sustentavel pode ser definida como “um conjunto emergente de filosofias
de design e praticas de negdcios para lidar com a gestdo de uma linha de triplo
impacto (econdmico, social e ambiental) ligados ao ciclo de vida de vestuario,
calcados, acessérios e outros artigos de moda”. Ao mesmo tempo, Consumo de
Moda Sustentdvel é: “O uso de roupas para fins além das necessidades utilitarias,
para fins que incluem “criacdo de identidade”, e que é alcancado sem comprometer
a capacidade das geracdes futuras de atender as suas necessidades”.

O atual sistema de vestuario "Take-Make-Dispose" é extremamente desgastante e
muito poluente. Para além dos louvaveis esforcos em curso, é necessario um novo
sistema para a economia dos téxteis e este relatério propde uma visdo alinhada
com os principios da economia circular. Em tal modelo, roupas, tecidos e fibras
entram novamente na economia apds o0 uso e nunca acabam como residuos. Essa
visdo baseia-se em quatro ambicGes que levariam a melhores resultados
econdmicos, ambientais e sociais, capturando oportunidades perdidas pelo atual
sistema linear de téxteis.

e Eliminar substdncias nocivas e libertacdo de microfibras, alinhando os
esforcos do setor e coordenar a inovagdo para criar ciclos de materiais
seguros.

e Transformar o modo como as roupas sGo desenhadas, vendidas e usadas
para se libertar de sua natureza cada vez mais descartdvel, tornar a
durabilidade mais atraente; e aumentar a utilizagdo de roupas por meio de
compromissos e politicas da marca.

e Melhorar radicalmente a reciclagem, transformando o design, a cole¢éo e
o reprocessamento de roupas; buscar a inovagdo para melhorar a economia
e a qualidade da reciclagem; estimulando a necessidade por reciclagem de
materiais; e implementar a cole¢ao de roupas em escala.

e Fazer uso efetivo dos recursos e migrar para matérias primas renovaveis.

Economia circular e eficiéncia de recursos

Aprender fazer mais com menos

A industria téxtil e vestudrio, como qualquer outro setor de produgdo, estda no
negdcio de transformar recursos - materiais, energia, dgua, produtos quimicos - em
produtos de valor agregado para uso final profissional ou privado. Varios processos
de producdo téxtil, como tingimento e acabamento, sdo de fato muito intensivos
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em recursos. Como o consumo desses recursos nao é livre de custos, as empresas
tém um incentivo natural para usa-las da maneira o mais eficiente possivel. Além
disso, o reforco da legislacdo sobre eficiéncia energética, emissdes de CO2, uso da
agua, qualidade das dguas residuais ou poluicdo do ar faz com que a industria
procure tecnologias melhores para combinar beneficios econdémicos com
beneficios ecolégicos, cumprindo a legislacdo. Finalmente, um melhor
desempenho ambiental na producdo também comeca a ser cada vez mais
recompensado pelo mercado, aumentando o interesse do consumidor em
produtos téxteis mais sustentdaveis.

Para atingir metas mais rigorosas de eficiéncia de recursos, a industria téxtil
persegue abordagens de inovagdo incremental e radical. Abordagens incrementais
incluem atualizagdo regular da tecnologia de producdo, emprego de melhores
sistemas de monitorizacdo e controlo, uso de instalagdes de economia de energia
ou recuperacdo de energia, sistemas de agua ou reutilizagdo quimica, melhores
instalacGes de tratamento de dguas residuais ou um planeamento de producdo e
formacdo do trabalhador. As abordagens radicais de inovacdo tecnoldgica
envolvem a mudanca do processamento de produtos téxteis humidos/molhados
para téxteis secos, substituindo o tingimento convencional, impressdao ou
acabamento por estampagem digital, tingimento com processos supercriticos de
CO2, plasma, laser ou revestimento. Além disso, o desperdicio de material pode ser
radicalmente reduzido ao passar da montagem de corte e costura para a fabricagao
sem costura, por exemplo, em malhas ou produgao 3D direta e sem costuras de
pecas téxteis técnicas ou compostas.

Fazendo a cadeia mover-se em circulos

Ao discutir inovagdao e potencial de mercado, “a Economia Circular” esta
rapidamente se tornando um dos termos mais utilizados na industria europeia de
téxtil e de vestuario. Ele fornece uma diretriz para o setor, ao investir em tecnologia
de producdo (mais limpa e menos consumidora de recursos), desenvolvimento de
produtos (produtos mais sustentaveis, foco na reciclagem) e na selecdo de
materiais téxteis (mais foco no uso de fibras sustentaveis). No entanto, a industria
ainda enfrenta desafios dificeis na transicdo de um modelo tradicional de producdo
e consumo linear (Take-Make-Dispose) para um modelo circular.
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Figura 3.3.1. Abordagem esquemdtica da economia circular

Em um modelo circular, é essencial cooperar com todos os envolvidos na producao,
processo de retalho e de residuos. Devido a sua estrutura fragmentada e dominada
por pequenas e médias empresas, a industria ndo tem autoridade para impor essa
instrucdo a outras partes interessadas essenciais na cadeia de valor. Portanto, as
inovagGes essenciais ainda ndo sdo implementadas em grande escala, devido as
incertezas nos investimentos necessarios e a viabilidade econémica de longo prazo
dos modelos de negécios circulares e a auséncia de compromissos de longo prazo
com os processadores de retalho e de residuos. Além disso, o quadro legislativo
europeu ndo é (ainda) favoravel aos sistemas circulares, embora o roteiro da
economia circular da UE possa desencadear alteragdes no que diz respeito aos
contratos publicos ecoldgicos e a legislagdo (responsabilidade pelo produto).

No entanto, existem também importantes barreiras a serem superadas para uma
reciclagem eficaz de téxteis pds-uso, através de novas tecnologias de triagem e
reciclagem de residuos téxteis, melhores sistemas de recolha de téxteis usados na
Europa, melhor educagdo do consumidor e acesso mais facil a designers e
produtores de produtos para materiais téxteis reciclados de alta qualidade e
competitivos em termos de custos.

Solugdes naturais para proteger o ambiente

Aproximadamente 70% de todas as fibras téxteis produzidas no mundo hoje, bem
como a maioria dos produtos quimicos de processamento téxtil, sdo baseados em
combustiveis fosseis. As fibras naturais, embora claramente renovaveis, ndo sdo
automaticamente a solugdo mais sustentavel, como demonstra o caso do algodao
convencional, que é cultivado com uso intensivo de dgua e pesticidas em algumas
das regides mais problematicas do mundo.

O interesse do mercado em fibras naturais cultivadas na UE, como linho, cdnhamo,
|3 (europeia) e algoddo estd a aumentar devido a uma apreciacdo dos seus perfis
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de sustentabilidade favordveis e potencial interessante da sua aplicagdo em
mercados finais de fibra téxtil em crescimento, como compésitos para a construcao
ou setor automavel, roupas funcionais e interiores para quem sofre de alergias ou
consumidores geralmente preocupados com a saude ou, materiais naturais
retardadores de chamas (ou seja, 1) para roupas de prote¢cdo. Como produtos
agricolas, as fibras naturais tipicamente encontram-se em desvantagem em termos
de eficiéncia de producdao em comparacdo com as fibras feitas pelo homem, que
sdo produzidas em processos industriais controlados em larga escala. Eles também
sofrem com uma maior variabilidade devido ao impacto das mudancas climaticas e
outras condi¢des naturais fora do controle do produtor. O rapido progresso da
produtividade agricola e as novas tecnologias de processamento de biomassa
representam uma forte abordagem em duas frentes para melhorar a posicdo
competitiva das fibras téxteis europeias de base bioldgica. Os recursos europeus de
residuos florestais e agricolas sdo uma matéria-prima abundante, sustentavel e
econdmica para as fibras téxteis, bem como para a bioquimica usada no
processamento e na funcionalizacdo de téxteis. Além de serem totalmente
renovaveis, essas rotas de bio-economia para produtos téxteis e de vestuario
também ajudam a reduzir produtos quimicos tdxicos e perigosos da industria téxtil
e facilitam os conceitos de economia circular através de uma melhor reciclagem ou
biodegradagao de residuos e tratamento mais facil de dguas residuais.

Desafios da sustentabilidade
Existem quatro ideias-chave para desbloquear a contribuigdo dos consumidores
para o Consumo de uma Moda Sustentdvel. Cada um deles tem uma abordagem

diferente em relagdo ao consumidor, bem como diferentes requisitos para a
industria cumprir, como demonstra a tabela a seguir.

Tabela3.3.1 Abordagens para uma moda sustentdvel

Abordagens Compromisso da industria
para o consumidor
Re-pensar: - aumentar o | - Apoiarodesenvolvimento da educagdo de
A conhecimento da re-uso
sustentabilidade torna-se | moda - Parcerias para fazer campanhas para os
consciéncia do - aumentar a consumidores usando gamificagdo/
consumidor (por qualidade do produto definigdo da tendéncia
exemplo enquanto se e oseutempodevida | - Padronizar e exigir rotulos de qualidade
veste e como compra) - mudar de attitude | - Incentivar garantias
através de produtos
anteriormente
usados
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Redugdo: -Produgdo: - Legislar a transparéncia do produto

Diminuir os impatos | logistica do impato | - Regulamento mais severo para os

relacionados com fases | Ambiental e Social quimicos

de produgdo e consumo - Consumo: melhor | - Melhorar / padronizar os rétulos de
tratamento e cuidados e reforcar a adesdo dos
reparagao fabricantes

- Financiar o desenvolvimento do ensino
primario / habilidades / artesanato

(Re) Uso: melhor - Capacitar trocas | - Desenvolver mercados / instrumentos
gestdo do closet e | no sentido da para troca
aumentar a | solidariedade social e | - Devenvolver programas para assisténcia
partilha/troca e revenda | atualizar mercados de de pequenas empresas e startups
do vestuario lojas de segunda

mao.

Reciclar: - reciclagem e | - Incentivar colegGes de roupa ndo usada
Aumentar o tempo de | upcycling - Desenvolver mercados / instrumentos
vida da roupa e tirar o - reprocessamento para materiais recuperados

vestudrio dos aterros

Sustentabilidade através da durabilidade
Existem dois tipos de durabilidade:

1. Durabilidade fisica: Design e construcdo de pecas de vestudrio para criar
produtos que possam resistir a danos e desgaste de utilizacdo. Para uma
peca de vestudrio de malha, por exemplo, a durabilidade fisica pode ser
determinada pelo grau de borboto que ocorre ao longo do tempo; para
meias, o medidor pode ser o desaparecimento da cor.

2. Durabilidade emocional: Design de vestudrio que leva em consideracdo a
relevancia e a conveniéncia para o consumidor - ele ainda se encaixa ou ja
ndo é do seu gosto?

Numa época em que muitos modelos de negdcios de vestuario sao baseados em
compras frequentes e de baixo custo, a fabricagdo para durabilidade pode parecer
contraproducente. No entanto, essa visdao perde a oportunidade de negdcio que
vem assumindo a lideranca. Roupas projetadas para resistir ao desgaste e para
atrair o cliente por mais tempo também ajudam a promover a fidelidade a marca,
a confianga e a satisfagdo do cliente. Num mercado saturado, a qualidade e a
durabilidade ajudardo a reter os clientes enquanto atraem novos compradores de
seus concorrentes.

Sustentabilidade e produtores

Consideragdes de design e de tecnologia: Designers e tecnoldgos tém um papel
fundamental a desempenhar para melhorar a sustentabilidade das roupas. Eles
devem trabalhar juntos para garantir que selecionam os materiais mais adequados
(fios, tecidos e componentes) de fornecedores confidveis que entendem os
requisitos de desempenho da marca. Pesquisar e identificar os processos mais

131



adequados também é fundamental para garantir que o produto final tenha um bom
desempenho. A fase de design é fundamental para a eventual durabilidade de uma
peca de roupa, com escolhas sobre estilo e corte, ajuste, fibra e fio, construcao e
enfeites, todos com impacto no produto final. A durabilidade fisica é muitas vezes
governada pelo elo mais fraco da cadeia - talvez ndo o tecido ou fibra escolhidos,
mas um aspeto mal especificado da construcao ou fabricacao.

Estilo e corte: Roupas personalizadas e semi-adaptadas duram mais tempo porque
elas enquadram a forma bem esteticamente, enquanto malhas e quimonos de
grandes dimensdes que podem ser usados com um cinto sdo versateis e
"confortaveis" e, portanto, podem ser usados por mais tempo. Do ponto de vista
da moda, os estilos 'classicos' (por exemplo, o pequeno vestido preto, camisas
feitas sob medida, saias lapis, calga estilo chino, jumpers com gola V) tendem a ser
mais duradouros, especialmente se forem em cores basicas como preto, branco e
marinho, cinza ou vermelho.

Forma: Os clientes ndo vém em tamanhos padrdo e todos tém as mesmas
preferéncias em termos de conforto e ajuste. Uma maneira de unir essas diferengas
é oferecer um ajuste de tamanho integrado. Isso pode envolver o uso de fechos
estratégicos, por exemplo, para aumentar ou diminuir o tamanho ou o
comprimento das costuras laterais ou barras.

Matérias-primas: Como a qualidade do tecido depende de muitas varidveis, como
tipo de fibra, misturas de fio, estrutura de fio, construgao de tecido, tingimento e
acabamento, tecidos com a mesma descri¢do (por exemplo, "100% algodao")
variam muito em desempenho e durabilidade. Uma maneira pela qual as equipas
de design podem influenciar a durabilidade de uma peca de roupa é identificar os
principais padrdes que a malha deve atender e, entdo, encarregar os compradores
de adquirir tecidos que foram testados para atender a esses padrdes. A
especificacdo de padrdes que se alinham ao modo como o produto sera usado pode
atuar como uma rede de seguranca, garantindo que as falhas dos componentes nao
prejudiguem os beneficios de uma malha bem especificada. Por exemplo, a
especificacdo dos ombros e construcdo de ponta de colarinho que minimizam a
abrasdo, ou o uso de entretelas tecidas em vez de nao tecidas e o uso tiras de
botdes, podem garantir que a durabilidade da camisa seja maximizada.

Coloracdo e selecdo de tingimento: A cor é uma das influéncias mais importantes
guando os clientes escolhnem roupas novas. Ela também desempenha um papel
importante na decisdo de quando uma peca chegou ao fim de sua vida. A selec¢do
de corantes, métodos de aplicacdo e condi¢bes de processamento (por exemplo,
pH, temperatura e utilizacdo de agentes de estabiliza¢cdo), todos tém um enorme
impacto na solidez da cor. Usar métodos de teste padrdo para determinar as
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caracteristicas do corante selecionado antes da producdao em massa é rdpido e
barato para ser concluido. Por exemplo, o desbotamento devido a acdo de pds de
lavagem pode ser testado através de testes de branqueamento oxidativo. Suporte
técnico para a selecdo do corante bem como testes e desempenho podem ser
solicitados a varios fabricantes de corante.

Acabamento do tecido: Os processos de acabamento sdo usados para melhorar a
aparéncia, o desempenho ou o toque da "mao" (sensacdo) do tecido ou da roupa
finalizada. Muitos tratamentos de acabamento podem afetar o desempenho e a
durabilidade ou ajudar a ampliar o uso ativo de uma peca de roupa. Para muitas
marcas e retalhistas, o maior uso de algoddo e misturas de algoddao em malhas e
tecidos de malha levou a um aumento no numero de pecas devolvidas
prematuramente ou descartadas devido ao borboto. O borboto é causado por
abrasdo que perturba a superficie do tecido, causando “bolas” de fibras
entrelacadas. Tratar tecidos com um processo adicional chamado bio-polimento
pode reduzir a abrasdo que causa o borboto, prolongando a vida util do produto.

Fabricagdo: Os designers tém varios tipos de pontos, linhas de costura, modelos de
maquinas e configuragdes para escolher, bem como uma variedade de métodos
para a construgdo de roupas. Cada técnica serd mais adequada a um determinado
tecido ou tipo de peca e pode ser explorada para obter maior durabilidade. A
coordenagdo do projeto e fabricagdo para alinhar as especificagdes também
melhora a durabilidade do produto. Por exemplo, a escolha da densidade correta
do ponto para costuras minimiza o escorregamento e o enrugamento do tecido,
garantindo ao mesmo tempo que os procedimentos operacionais corretos estejam
em vigor para a aplicagdo dos revestimentos, evitando a delaminagao.

Teste do produto: Atualmente, existem varios testes padrdao da industria para
tecidos e roupas. Eles cobrem testes fisicos, solidez da cor, testes quimicos e
inflamabilidade e podem fazer parte de uma especificacdo de produto. Os testes
fisicos incluem: rutura da costura; forca do rasgo; for¢a de rebentamento; borboto;
abrasdo; elasticidade; e deslizamento de costura. As normas podem ser britanicas
(BSI), europeias (CEN) ou internacionais (ISO) e até especificas dos retalhistas. A
Marks & Spencer, por exemplo, liderou o desenvolvimento de padrdes de
tecnologia de roupas. O uso de protocolos de teste claramente definidos para
componentes e elementos de fabricagdo pode ser incorporado as especificagdes do
produto para garantir a consisténcia da qualidade, levando a uma durabilidade
estavel do produto, ndo apenas dentro de lotes de fabricacdo individuais, mas em
muitas remessas.

Avaliagbes do consumidor: Uma boa maneira de descobrir como um tecido pode
ser adequado para o uso pretendido é através de testes de pré-producdo. Este
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método pode ser usado para avaliar uma variedade de questdes que afetam
diretamente a durabilidade da roupa, tais como: quando bem ela suporta a
lavagem; suscetibilidade a coloracdo; durabilidade do tecido; e compreensao das
instrugdes de cuidados.

Sustentabilidade e consumidores

Educac¢do do consumidor e mensagem: Com um pouco de orientacao, os clientes
poderiam avaliar a qualidade e a durabilidade potencial das roupas antes de
comprar. As instrucdes incluem:

e Avaliacdo das costuras, incluindo conselhos sobre a procura de fios soltos
e pontos quebrados. Os consumidores podem estar cientes de que uma
densidade maior de pontos por polegada é geralmente melhor, que deve
ser relativamente apertada, e que costuras fechadas ou costuras retas
duplas sdo geralmente mais fortes e podem durar mais do que um
equivalente com costuras retas simples;

e examinar revestimentos de vestuario e reforco. Por exemplo, olhando para
a frente de fechos, botdes ou outras dreas de alta utilizacao;

e entender que o conteldo de fibra tera um papel na durabilidade da roupa.
Por exemplo, as fibras naturais podem durar mais tempo e ser lavadas mais
facilmente em algumas aplicacbes de vestuario do que as alternativas
sintéticas;

e ler as instrugdes de cuidados e lavagem, e assegurar que elas sejam
seguidas - as roupas devem ser limpas a seco quando necessario, lavadas a
frio e/ou secas, se apropriado;

e procurar manchas, rasgos, costura e outros danos ébvios causados na loja
ou em transito antes da venda.

Instrugdes de lavagem e de uso: A maneira como as pessoas lavam as roupas em
casa tem o potencial de alterar as caracteristicas das fibras e tecidos e, como
resultado, reduzir a durabilidade. Apesar das campanhas de marketing, as
evidéncias sugerem que muitas pessoas ainda ndao usam lavagens curtas e
geralmente lavam tecidos delicados na temperatura errada. Melhorar as
informacdes sobre cuidados nos rétulos, embalagens e pontos de venda ou portais
de informagdes on-line é uma maneira barata de aumentar a durabilidade.
Pesquisas sugerem que os consumidores sdo frequentemente recetivos a alertas
sobre o impacto potencial de ndo seguir as instrucdes de cuidados. Conselhos
podem incluir:

e lavar produtos parecidos juntos (por exemplo, fatos, conjuntos ou lingerie)

e remover os acessorios antes da lavagem;

e |avagem a seco quando necessario;

e considerar opgdes de limpeza a vapor;

e lavar quando necessario e ndo apds cada uso;
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e arejar roupas como meio de refrescar;

e evite esfregar manchas e marcas para evitar danos ao tecido;

e evitar o uso de solventes para limpeza de manchas, pois podem causar
descoloracao;

e armazenar adequadamente, por exemplo, em cabides; usando quaisquer
argolas de vestuario ou outros recursos fornecidos; dobrar e remover da
luz do sol quando nao estiver em uso;

e use bolas de traca ao armazenar;

e use uma bolsa de lavandaria especializada para itens delicados;

e passe roupas de ferro na temperatura certa e inverta as com motivos para
evitar danos.
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3.4. CSR (Responsabilidade Social Corporativa) para empresas da moda:
defini¢des, fundamentagao logica e melhores praticas

Desiree Scalia, CIAPE, Itdlia

Introdugao

Neste topico, ird analisar-se o conceito de responsabilidade social corporativa (CSR)
e sobre seus objetivos. Além disso, ird descobrir alguns exemplos do que estd a ser
feito por empresas téxteis e de vestuario nesse sentido e o que foi feito nesse
campo por algumas das marcas mais famosas de téxteis e vestudrio. Finalmente,
sera informado sobre a evolucdo do conceito de CSR e sobre as etapas necessarias
para seguir as novas tendéncias.

CSR para empresas da moda: defini¢des, fundamentagao e melhores praticas.

A Responsabilidade Social Corporativa (CSR) pretende alcangar o sucesso nos
negécios de forma a honrar os valores éticos e respeitar as pessoas, as
comunidades e o ambiente natural. Ndo existe uma definicdo comum e completa
de CSR, mas podemos nos concentrar na definicdo da Comissdo Europeia: "A
Responsabilidade Social Corporativa é um conceito importante criado para ajudar
as empresas e integrar questdes sociais e ambientais nas atividades empresariais e
nas relagées com os stakeholders (partes interessadas)".

Na definicdo dada pela Comissdo Europeia, dois aspetos podem ser encontrados:
em primeiro lugar, o reconhecimento de que a empresa ndo pode se limitar a busca
do lucro e respeito a lei, mas deve ser eticamente responsavel e desenvolver uma
"sensibilidade social" em relagdo aos temas de interesse coletivo; em segundo
lugar, a consciéncia de que cada empresa se coloca no meio de uma rede de
relacionamentos, cada qual envolvendo fatores que devem ser levados em conta,
pois influenciam a dindmica da empresa.

A sociedade e os negdcios dependem um do outro: as empresas fornecem
empregos, produtos e impostos, enquanto a sociedade fornece trabalhadores,
consumidores e infraestrutura. Nenhum dos dois pode sobreviver sem o outro,
portanto, faz sentido que os negdcios e a sociedade trabalhem juntos para o
beneficio de ambos.

O desenvolvimento da CSR deve, portanto, ser orientado pelas empresas, mas
outros fatores desempenham um papel fundamental ao seu lado. As autoridades
publicas, tanto a nivel nacional como local, podem intervir criando incentivos de
mercado para apoiar uma conduta empresarial responsavel e encorajar a chamada
“responsabilidade corporativa”, ou seja, a atitude das empresas em responder ao
seu comportamento perante as partes interessadas e consumidores. Os sindicatos
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desempenham um papel importante na promog¢ao de acordos destinados a
melhorar as condicdes de trabalho; por outro lado, consumidores e investidores
influenciam as escolhas empresariais por meio das decisbes de compra e
investimento que adotam. Por fim, os meios de comunicacgao social tém um papel
fundamental, pois realizam a¢bes de consciencializacdo sobre temas especificos e
contribuem para divulgar uma imagem particular, tanto positiva quanto negativa,
entre os compradores.

Para uma empresa, o objetivo da CSR é: maximizar a criagao de valor compartilhado
entre proprietarios /acionistas e outras partes interessadas e a sociedade em geral
e identificar, prevenir e mitigar efeitos negativos de sua atividade através de uma
precisa andlise de risco.

Figura 3.4.1. CRS e termos relacionados

Beneficios para uma empresa de téxteis e de vestuario implementar agées CSR

Curiosamente, varias fontes estatisticas mostram que as empresas com um forte
foco na ética comercial se saem melhor financeiramente do que outras empresas.
Varias marcas de producdo téxtil, que estdo implementando politicas de CSR,
demonstraram uma forte correlacdo positiva entre CSR e rentabilidade financeira.

Além do impacto econdmico positivo, a questdo de saber se uma organizacdo age
eticamente responsavel ou ndo, esta se tornando cada vez mais importante para
os futuros empregados. A fim de atrair candidatos de alto nivel, pode ser necessario
um bom histérico de CSR, pois as pessoas preferem trabalhar para empresas que
ndo apenas cuidam delas mesmas, mas também que se preocupem com 0s seus
funcionarios e clientes, bem como com o meio ambiente.

Também os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a forma como as
empresas ganham dinheiro e procurem que as empresas sejam responsaveis por
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seu impacto social, ético e ambiental na sociedade e na comunidade.
Preferencialmente, escolhem os fabricantes de téxteis, que tomam medidas
concretas a esse respeito e comunicam-nas aos seus existentes e potenciais
clientes.

A primeira drea de aplicacdo da CSR esta certamente dentro da empresa e diz
respeito a gestdo responsdvel de recursos humanos e investimentos destinados a
melhorar as condi¢des dos trabalhadores e suas familias. Nesta légica, as empresas
devem contribuir para aumentar o nivel de bem-estar psicofisico de seus
funcionarios, salvaguardando sua seguranca e proporcionando um ambiente de
trabalho seguro; além disso, eles também devem ajudd-los a aumentar suas
habilidades e melhorar seu estilo de vida. Isto também inclui iniciativas de
“Responsabilidade Familiar Corporativa” destinadas a criar um melhor equilibrio
entre avida profissional e privada/familiar dos trabalhadores e, acima de tudo, para
as mulheres trabalhadoras.

O compromisso da empresa com a comunidade local e sua contribuicdo para o
desenvolvimento socioeconémico do territdrio, bem como a criacdo de atividade
econdmica, podem ser alcancados através do patrocinio de eventos culturais e
desportivos, iniciativas de solidariedade social e concessdo de contribuigdes
filantrdpicas.

Figura 3. 4. 2. A arvore de CSR

Melhores praticas

Brunello Cucinelli e o seu”’empreendimento humanistico™

Um exemplo de exceléncia em “gestdo responsdvel da empresa”, em “valorizagao
do capital humano” e em “respeito e integracao com o territério”, é representado
pela Brunello Cucinelli Spa, uma empresa de moda italiana especializada em
caxemira, que hoje é uma das marcas mais exclusivas do mercado de moda
internacional. Brunello Cucinelli sempre procurou um modelo empreendedor com
vocacgdo ética e humanista dentro e fora da empresa, onde parte do lucro é
reinvestido em iniciativas voltadas para a melhoria das condi¢cdes dos
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trabalhadores e da comunidade, dando mais atencdo a valores como legalidade,
transparéncia, qualidade, sustentabilidade e responsabilidade para com a
comunidade.

“Na minha organizagdo, o ponto central é o bem comum, que é a for¢a orientadora
na busca de acgbes prudentes e corajosas. No meu negdcio, as pessoas estéio no
centro de todo processo de produgéo, porque estou convencido de que a dignidade
humana é restaurada apenas pela redescoberta da consciéncia. O trabalho eleva a
dignidade humana e os lagos emocionais que derivam dela ”, diz Brunello Cucinelli.
Entre as iniciativas mais significativas orientadas para o desenvolvimento
socioecondmico local, a reabilitacdo da vila medieval de Solomeo certamente esta
dentro do que o empreendedor conquistou ao longo dos anos, tanto diretamente
como através de colaborag¢Ges com instituicdes e organizagdes publicas.

Mgt

Figura 3.4.3. Comunidade local e funcionarios o centro das a¢des da CSR

O compromisso da empresa com a comunidade local também é visivel no “Foro
delle Arti”, um sistema criado para o encontro, criatividade e cultura, projetado
para ser deixado para as gera¢Ges futuras como um patrimdnio para as futuras
geracoes. Foro delle Arti representa o lugar em que o Teatro Cucinelli encontrou
uma voz nos ultimos anos; abriga eventos culturais e apresentagdes ao ar livre e
um conjunto de terracos aéreos chamado "Giardino dei Filosofi", com vista para o
vale Umbria; finalmente a “Accademia Neoumanistica” com uma biblioteca dentro
dela.

Numa visdo de respeito e integracdo com o territério, o Grupo também estd na lista
de empresas que participam da “Impronta Ambientale”, programa promovido pelo
Ministério do Meio Ambiente italiano com o objetivo de experimentar e otimizar
as diferentes metodologias de medicao do desempenho ambiental das empresas,
nomeadamente no calculo da pegada de carbono e na reducdo das emissdes de
gases com efeito de estufa, a fim de poder harmoniza-las e torna-las replicaveis.
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Além disso, a renovagdo da vila e as atividades culturais e humanisticas
relacionadas, juntamente com a protecdo precisa da paisagem e do meio ambiente
e a gestdo cuidadosa do relacionamento com os empregados, que trabalham com
objetivo a qualidade, representam um elemento fortemente caracteristico e
distintivo da empresa com vantagens significativas em termos de imagem.

H&M e a CSR

H & M: A Hennes & Mauritz € uma sociedade anénima sueca sedeada em
Estocolmo, fundada em 1947. O sucesso da empresa comeca em Vasteras, uma
cidade do sudeste da Suécia, onde a loja de roupas femininas Hennes foi
inaugurada. A filosofia do Sr. Persson, dono do Hennes era “vencer a concorréncia
e tornar o mundo da moda acessivel a todos sem negligenciar a qualidade”, uma
crenga de que até hoje a empresa continua com convic¢do. Em 1952, o inesperado
e precoce sucesso da boutique convenceu o Sr. Persson a investir numa nova loja
em Estocolmo, que permite a empresa aumentar sua visibilidade e gerar mais
vendas. Desde a década de 1970, o caminho para o sucesso da H & M foi alcangado
uma dimensdo mais brilhante.

Apesar da transicao de uma pequena boutique para um colosso global, o objetivo
da empresa é sempre superar as expectativas de seus clientes, oferecendo-lhes
produtos de moda, com design inovador e prego acessivel, mantendo a qualidade
dos materiais e processos de produgao. Essa filosofia, na qual a empresa construiu
sua vantagem competitiva, é adequadamente apoiada por diferentes estratégias
de negdcios.

O sucesso da empresa também vem de saber como se adaptar a dindmica do
mercado de moda, atualmente caracterizado por um modelo de negécios de moda
rapida e baixo custo, baseado na velocidade de design e producdo e custos muito
baixos. Planeamento flexivel e logistica eficiente sdo, portanto, a base do sucesso
da empresa; eles permitem um ajuste continuo da satisfacdo dos clientes. Além
disso, ao longo dos anos, a marca conseguiu melhorar sua oferta de forma
estratégica, criando novas marcas e ampliando a sua quota de mercado.

O Grupo H & M esta presente hoje em 55 paises com mais de 3.500 lojas. AH & M
atua no campo da sustentabilidade ha muitos anos e, desde 2002, vem elaborando
um relatdrio anual que permite as partes interessadas conhecer as ac¢des da
empresa e 0s objetivos alcancados nos campos ambiental e social. Como
confirmacgdo do seu compromisso e dos seus considerdveis investimentos nessas
guestbes, a empresa esta presente ha muitos anos nos principais rankings das
empresas mais sustentaveis do mundo.
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Karl-Johan Persson, CEO da H&M e filho do atual presidente, recentemente emitiu
uma entrevista sobre o conceito de sustentabilidade para a empresa e as agdes
tomadas a esse respeito.

"Meu avé , [... [ muitas vezes falou sobre a importéncia do pensamento de longo
prazo, ndo apenas de maximizar os lucros a curto prazo. Ele queria olhar para
nossos clientes e colegas e se sentir bem com a empresa, ver que tudo tinha sido
feito da maneira correta. Isso significa para mim que oferecemos aos nossos clientes
uma excelente relacdo qualidade / preco, mas também que temos um impacto
positivo no mundo. Nossa idéia de negdcio é oferecer moda e qualidade ao melhor
preco. O que conta é o valor nGo o preco mais barato. A sustentabilidade é uma
parte importante disso.

Sabemos que nossos clientes, assim como nossos colegas, estdo cada vez mais
preocupados com esse tema, [ ... ] Estou convencido de que isso se tornard uma
importante diferencia¢do para o futuro. A industria da moda é muito dependente
dos recursos naturais [ ... ] queremos passar de um modelo de produgdo linear com
um modelo circular. Ao mesmo tempo, devemos nos certificar de que nosso
crescimento ajude milhdes de pessoas ao longo de toda a nossa cadeia de valor.
Roupas de produgdo podem ser uma escada rolante de desenvolvimento para
mostrar as comunidades como sair da pobreza. Criar empregos é um bom comeco,
mas devemos garantir que eles sejam bons e contribuam para o desenvolvimento
das pessoas e de suas comunidades.

Continuamos nosso didlogo com os governos, por exemplo, para estabelecer
saldrios minimos e criar estruturas legais para processos de negocia¢éo coletiva
justos e funcionais. Por ultimo, mas ndo menos importante, estamos investindo
muitos recursos para fornecer aos trabalhadores melhores habilidades que lhes
permitam negociar saldrios e condigcdes de trabalho diretamente com os seus
proprios patrdes.

A transparéncia é outro objetivo fundamental para a empresa. A H&M trabalha
com outras marcas da Alianga Sustentdvel do Vestuario, a mais importante alianga
da industria téxtil para uma producdo sustentavel. O principal objetivo da alianga é
a constru¢do do Higg Index4, uma ferramenta de medicdo da cadeia de
fornecimento, padronizada para todas as operadoras do setor, que possibilita
avaliar os impactos ambientais e sociais da producao e comercializacao de produtos
e servicos. Ao medir o desempenho da sustentabilidade, a industria pode
solucionar ineficiéncias, solucionar praticas prejudiciais e obter transparéncia
ambiental e social para os consumidores. Unindo for¢cas numa alianga, as empresas
sdo capazes de enfrentar desafios urgentes que eles ndao poderiam resolver
sozinhos.
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Entre as iniciativas mais importantes da empresa, é importante mencionar a
iniciativa “Recicle suas roupas”. AH & M foi a primeira marca a langar essa iniciativa
em grande escala, com caixas de recolha de roupas em todas as lojas do mundo. A
ambi¢ao sempre foi facilitar ao maximo que os clientes dessem uma vida nova as
suas roupas.

Fundagao Prada

Em 2015, a Prada introduziu uma nova estratégia integrada de responsabilidade
social e sustentabilidade e de uma nova ética da empresa. O projeto de
sustentabilidade que é divulgado por meio de um site dedicado, refere-se a
sustentabilidade, cultura, respeito as tradi¢Ges e ao territdrio. Além disso, o projeto
Prada visa especialmente a constru¢cdo de uma cadeia de valor integrada, que é
considerada fundamental para combinar qualidade e inovacdo. Segundo o
presidente do Conselho de Administracdo do Grupo Prada, Carlo Mazzi, este
resultado levard a redescoberta do verdadeiro valor da empresa, que é
responsabilidade social, através do controle de qualidade e padrdes éticos:

“Acreditamos que é parte da responsabilidade social corporativa ampliar os
horizontes observando também o impacto de nossas atividades para direcionar o
desenvolvimento econémico em direcdo a equilibrios mais sustentdveis. E uma
meta ambiciosa que queremos buscar ndo apenas pela atengdo constante para a
gestdo da empresa, mas também como promotores da cultura em suas diversas
formas: como fonte de inspiragGo, como oportunidade de expressdo e
compartilhamento de interesses entre as pessoas”.

O site contém uma secgado introdutdria, "Responsabilidade Social Corporativa", que
fornece uma visao geral das atividades através de textos, informagdes graficas,
mapas, relatérios e niumeros. O site é entdo dividido em trés se¢des principais:

o "Trabalho" como uma expressao de habilidade e inovagdo, salvaguardando
o know-how e transmitindo habilidades: Nesta se¢ao, vocé pode encontrar
fotos de funcionarios criando, bolsas, roupas, exemplo de produtos de alta
qualidade. Além disso, ha também a introducdo de um projeto futuro: A
Academia Prada, para treinar jovens técnicos que podem aprender e
transferir seu know-how no setor de producdo de luxo.

e "Territério" como uma cura para os locais em que a empresa opera através
de um didlogo respeitoso entre arquitetura e meio ambiente. Ao clicar
nele, vocé pode iniciar um tour virtual nos estabelecimentos Montevarchi
e Valvigna (Toscana) e em Montegranaro (Marche): verdadeiras "fabricas
de jardim", onde os artesdos trabalham com luz natural filtrada do telhado.
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e "Cultura" como patrimdnio para o futuro, salvaguardando o patrimdnio
artistico, disseminando a cultura e revitalizando areas urbanas periféricas,
para apoiar jovens talentos. Um exemplo acima de tudo: a restauracdo da
Galeria e da nova Fundacgao Prada em Mildo.
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3.5. CSR, produgdo e consumo éticos
Sofia Papakonstantinou, CRE.THI.DEV, Grécia

Introdugao

A piramide da Responsabilidade Social Corporativa (CSR) é uma ferramenta com a
forma de uma piramide sugerindo que tipos de atividades sdo fundamentais para a
CSR e quais devem ser priorizadas. As quatro responsabilidades sociais que formam
a piramide s3o responsabilidade econdmica, responsabilidade legal,
responsabilidade ética e responsabilidade filantrépica. Essas diferentes camadas
ajudam os gerentes das empresas a ver os diferentes tipos de responsabilidades
gue a sociedade espera deles.

PHILANTHROPIC

RESPONSIBILITIES . Corporate
citizenship

ETHICAL
RESPONSIBILITIES

LEGAL Laws and regulations are society’s codified ethics;

RESPONSIBILITIES define minimum acceptable standard.

ECONOMIC
RESPONSIBILITIES

Gain and sustain competitive advantage.

Figura 3.5.1. A piramide da Responsabilidade Social Corporativa

Uma das principais preocupag¢des em relagdo a mudanga para a moda rapida (fast
fashion), tem sido a sustentabilidade no método de producdo em termos de
materiais e recursos, e de trabalho. Como as pecas compradas sdo tdo baratas, os
consumidores estdo comprando itens com mais frequéncia, mas usando-os com
menos frequéncia. Isto resulta em quantidades crescentes de residuos téxteis que
acabam em aterros a cada ano e a moda rdpida podemos dizer que esta associada
ao termo “moda descartavel”. A mudanca para a produgdo offshore e o baixo prego
dos produtos levaram a outras questdes sobre questdes de ética e
Responsabilidade Social Corporativa (CSR) em torno da produgdo de moda rapida,
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mais notavelmente as condi¢cdes de trabalho nas fabricas e o uso de trabalho
infantil. Embora muitos consumidores parecam defender praticas socialmente
responsaveis que afetam suas percec¢des de marcas de moda, a moda rapida é a
excecdo a regra. Isso é confirmado por pesquisas recentes, que indicam que os
consumidores estdo bem cientes das questdes éticas, mas sdo atraidos pelas
ofertas mais tentadoras e orientados pelos precos desses retalhistas, desse modo
"a estética supera a ética".

No final dos anos 2000, o termo "slow fashion" comecou a ser usado como uma
alternativa a fast fashion, da mesma forma que os mercados de produtores e os
alimentos orgénicos eram uma reagdo a revolucdo do fast food. Algumas das
interpretacOes anteriores de moda lenta (slow-fashion) estdo relacionadas a
produtos locais de qualidade e/ou ao adotar principios de CSR, especialmente
principios ambientais na producdo e reciclagem. Ndo é de surpreender que esse
ponto de vista com relacdo a qualidade e ao patrimdnio e de artesanato levasse a
associacdes com retalhistas de luxo. O processo de moda lenta abrange praticas
sustentaveis e socialmente responsaveis que sdo aplicadas nos trés niveis de
design, producdo e consumo. Isso significa que a moda lenta pode ser aplicada ao
setor da moda rdpida, ou seja, empresas como a Zara e a H&M adotaram alguns
elementos de moda lenta em suas cadeias de comercializagdo. Como exemplo, a
H&M desenvolveu iniciativas em cada nivel da cadeia de fornecimento, desde
encorajar designers a considerar o impacto ao longo prazo dos produtos escolhidos
para projetos, apoiar praticas de CSR na producdo téxtil, até educar consumidores
sobre descarte e reciclagem de roupas. Como exemplo pratico, a H & M incentiva
os clientes a trazer suas roupas descartadas para reciclagem em troca de um
desconto em novas mercadorias. Além disso, a H&M produz um relatério anual de
sustentabilidade e ¢é relativamente transparente em sua estratégia de
fornecimento através da publicagdo de uma lista de todas as fabricas e
classificacOes de conformidade do fornecedor.

Produgdo e consumo ético

As cadeias de comercializagdo de moda sdo predominantemente movidas por
roupas rapidas e descartaveis; eles dependem da capacidade dos fabricantes de
ligar e desligar a producdo e da capacidade da marca de responder as pressdes e
exigéncias do mercado. No entanto, a pressdo publica de ativistas e ONGs
(organizagdes ndo-governamentais) criou uma grande forca de mudanca. Os
retalhistas estdo a ser forcados a prestar mais atengdo as maneiras como os seus
produtos sdo produzidos: ma publicidade em torno da ética ndo é boa para os
negacios.

Os retalhistas e fabricantes de moda devem considerar seu impacto global a
medida que continuam desenvolvendo produtos no exterior e expandindo-se em
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novos mercados (tanto em termos de vendas quanto de fabricagdo). A ética da
oferta local e global, questdes laborais associadas e seu impacto sobre as
comunidades locais sao cada vez mais importantes.

O desenvolvimento de boas relagdes entre retalhistas e marcas de vestuario,
fabricantes e subcontratados é crucial para o sucesso futuro da gestao da cadeia de
comercializacdo. Todas as partes precisam trabalhar juntas para formular a melhor
maneira de trabalhar. Essa ndo é uma dindmica facil em momentos em que a
pressdo para reduzir custos e otimizar a velocidade é o principal critério em um
ambiente competitivo de moda. No entanto, na atual sociedade ambientalmente
preocupada, é simplesmente inaceitavel explora-las, como trabalhadores de
fabricas em paises em desenvolvimento, que tém menos voz.

Milhdes de pessoas trabalham na industria da moda e ha uma série de questdes
importantes que precisam ser atendidas.

Direitos humanos

Trabalho forcado, trabalho infantil, assédio sexual, discriminacdo e condicGes de
trabalho perigosas. Estas sdo algumas das coisas que as pessoas que fazem as
nossas roupas tém que passar. Apesar de existirem padrdes internacionais e leis
nacionais que devem proteger as pessoas, as violagdes dos direitos humanos sao
comuns em toda a industria da moda. O Global Slavery Index estima que 36 milhdes
de pessoas estdo vivendo em alguma forma de escravidao moderna hoje em dia; e
muitas dessas pessoas estdo fazendo roupas para marcas ocidentais.

Pagamento justo

O saldrio minimo legal na maioria dos paises produtores de vestuario raramente é
suficiente para os trabalhadores viverem. Por exemplo, em Bangladesh, estima-se
que o saldrio minimo cobre apenas 60% do custo de vida numa favela. Os baixos
salarios mantém os trabalhadores de vestudrio em um ciclo de pobreza e
aumentam a pressao para trabalhar longas horas extras, o que afeta sua saude e
seguranca, bem como a qualidade das roupas.
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Figura 3.5.2. A tematica de saldrios baixos

Artesanato: Roupas e acessérios produzidos em massa corroeram o artesanato e a
arte de artesanato herdada entre gera¢des nas varias comunidades ao redor do
mundo comecou a desaparecer. Milhdes de pessoas no mundo em
desenvolvimento - principalmente mulheres - dependem do comércio de
artesanato. Mas agora, esse comércio enfrenta um futuro incerto.

A procura para produtos ““éticos””

As opinides dos consumidores podem influenciar e pressionar os retalhistas e seus
fornecedores. Ha uma elevada procura e preocupagdo para um mercado com
comércio justo e produtos organicos e rastreabilidade de matérias-primas. De
acordo com um relatorio de 2009, a industria de moda ética do Reino Unido valia
aproximadamente 175 milhdes de libras e, segundo a Co-operative (2008), a moda
ética no Reino Unido estd crescendo mais rapidamente do que qualquer outro setor
ético, 71% ao ano.

No entanto, os consumidores costumam dizer uma coisa e fazer outra,
especialmente quando querem comprar itens de moda por um bom preco. O estilo
e o custo do vestudrio sdo muitas vezes o fator de decisdo, ndo suas credenciais
éticas. Em tempos de incerteza econdmica, a procura do consumidor por roupas
baratas continua elevada e as expectativas sdo de imediatismo ou gratificacdo
instantanea no comportamento de compra de produto de moda. Resta que uma
das questdes mais importantes para os retalhistas é fornecer aos clientes os
produtos certos a um custo realista.
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CSR e negocios ““éticos””

A CSR e a ética nos negdcios sdo frequentemente usadas de forma alternada e
associada, mas sdo bem diferentes. A CSR esta relacionada com o contrato social
entre um negécio e a sociedade em que opera. Ele define as inteng¢des do negdcio
de se comportar e operar de forma responsavel com seus recursos e cadeia de
fornecimento e na sua estratégia geral de negdcios. A maioria das grandes
empresas, como a Marks & Spencer, a Monsoon, a H&M e a Gap, terdo uma politica
de CSR dentro de sua estratégia corporativa e de marketing, e isso geralmente sera
amplamente promovido. Geralmente, a politica de CSR pode ser encontrada no
website de uma empresa, ilustrando como essa marca ou retalhista a implementa
em seus negoécios. As empresas estdo usando cada vez mais a CSR como parte de
suas principais medidas de desempenho e isso pode ter um impacto na linha de
fundo: o lucro.

O marketing relacionado a causas (CRM) é um ramo do CSR. A ideia é que alinhar
empresas com certas causas criard capital social no negécio. Um grande exemplo
disso é a campanha RED, que ajuda as pessoas com Sida na Africa, nas quais a GAP,
a American Express e a Motorola estdo envolvidas, entre outras. Muitos retalhistas
de moda usam iniciativas éticas e as transformam em valiosas estratégias
corporativas de marketing, que podem entdo ser usadas para obter vantagem
competitiva.

E claro que algumas marcas de moda fazem muito mais do que outras para
aumentar a visibilidade e a natureza ética das suas cadeias de fornecimento. No
entanto, embora os retalhistas responsaveis possam adotar uma postura ética em
suas campanhas de marketing, isso, juntamente com uma necessidade por fast
fashion, pode apresentar desafios: os dois ndo se sentam confortavelmente juntos.

O papel das ONGs

As ONGs sdo definidas pelo Banco Mundial como "organizagdes privadas que
desenvolvem atividades para aliviar o sofrimento, promover os interesses dos
pobres, proteger o meio ambiente, fornecer servigos sociais bdsicos ou
empreender o desenvolvimento comunitario".

As questdes laborais na industria do vestuario estdo bem documentadas e é o papel
das ONGs trabalhar com os retalhistas de moda para estabelecer e melhorar suas
politicas laborais e para ajudar a proteger os direitos dos trabalhadores. Exemplos
incluem a Oxfam, que trabalha no interesse de criar direitos para trabalhadores e
condicBes no exterior. A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), uma agéncia
da ONU criada em 1919, é governada em conjunto pelo governo, empregadores e
representantes dos trabalhadores. Sua missdo é aumentar a consciencializacdo
global e a compreensao das questdes laborais, para eliminar o trabalho forcado e
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infantil. “"Labour Behind the Label “é uma rede de organizacbes que apoiam
trabalhadores em todo o mundo, ajudando-os a “melhorar suas condi¢cdes de
trabalho, através da consciencializacdo, fornecimento de informacdes e
encorajamento da solidariedade internacional entre trabalhadores e
consumidores.” Além de trabalhar na industria, a “"Labour Behind the Label”
trabalha com faculdades e estudantes de moda para promover o conhecimento e
a compreensdao dos problemas que podem enfrentar os compradores,
comerciantes, designers e qualquer outra pessoa envolvida na subcontratacao.

A iniciativa do comércio ético

As politicas dos retalhistas de moda variam muito, mas devem todas basear-se nas
diretrizes estabelecidas pela Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Uma
organizacdo-membro chamada Ethical Trading Initiative (ETI) € um bom exemplo
de uma ONG que esta influenciando e ajudando a moldar a politica de comércio. A
iniciativa, lancada no Reino Unido em 1997, baseia suas politicas nas diretrizes da
OMC. E relevante notar aqui que ha pouca, se alguma, legislagio em vigor para
forgar retalhistas e fabricantes a unirem-se a uma organizagdo como a ETI e aderir
as suas diretrizes. Mas ao tornar-se um membro, uma empresa esta assumindo o
compromisso de lidar e resolver questées semelhantes dentro das suas cadeias de
fornecimento. Espera-se que as empresas membros da ETI relatem anualmente
seus esforgos e resultados e mostrem melhorias em seu desempenho comercial
ético. Os membros da empresa incluem a Asda (propriedade do Walmart), a
Debenhams, a Gap, a Inditex (dona da Zara), a Levi Strauss, a Marks & Spencer, a
Monsoon, a Mothercare, Next, New Look, Primark e Tesco.

Algumas marcas de moda fazem muito mais do que outras para fazer as mudangas
necessdrias e melhorar as condi¢cbes para os trabalhadores. A politica de
fornecimento varia entre os diferentes retalhistas e marcas e, embora existam
codigos de pratica semelhantes aos da ETI, eles estdo abertos a interpretacdo de
cada um.

E essencial que os retalhistas trabalhem em estreita colaboracdo com os
fornecedores, dando-lhes tempo e ajuda para atingir os padrdes exigidos.
Monitorizar fornecedores, minimizar riscos e resolver problemas de curto prazo
juntos pode tornar as empresas de moda mais eficientes e éticas. Isso pode
significar um aumento nos custos, mas também deve significar um aumento nas
vendas e nas margens de lucro.
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3.6. Sistemas de gestao ambiental e impacto dos processos téxteis no
ambiente

Laura Chiriac, lon Razvan Radulescu
INCDTP, Roménia

Introdugao

Nos ultimos anos, as questdes ambientais sdo parte integrante da estratégia de
empresas em todo o mundo. Cada unidade econdmica tenta alcangar e demonstrar
um crescimento econémico sempre com um alto nivel de prote¢do ambiental,
cumprindo a legislacdo ambiental.

A politica ambiental é um conjunto de objetivos e prioridades ambientais, métodos
regulatdrios e ferramentas de implementacdo concebidos para garantir o uso
sustentavel dos recursos naturais e prevenir a degradacdo ambiental. A politica
ambiental europeia baseia-se nos principios da precaugao, prevencao, correcao da
poluicdo na fonte e “poluidor-pagador”. A gestdo ambiental é a gestdo das
atividades que tém impacto ambiental.

Sistemas de gestdo ambiental

A Organizacdo Internacional para Normalizacdo (1SO) define um sistema de gestdo
ambiental (EMS) como “parte do sistema de gestdo usado para gerir com aspetos
ambientais, cumprir as obrigacbes de conformidade e apontar riscos e
oportunidades.” O EMS de uma organizacdo tem como objetivo cumprir a sua
politica ambiental, implementar o seu programa de gestdo ambiental e alcancar os
objetivos propostos.

Uma das atividades mais importantes do mundo é o desenvolvimento de normas
ambientais, especialmente os do Comite Técnico da Organizagdo Internacional de
Normalizagdo 207 (série 1ISO 14000). A gestdo ambiental é apresentada em dois
grupos principais: um referindo-se a organizagdo (por exemplo, sistemas de gestdo
ambiental - ISO 14001, ISO 14004; Avaliacdo de desempenho ambiental - ISO
14031; Auditoria ambiental e investigagdes ambientais relacionadas - 1ISO 19011),
o outro referente a produtos e tecnologias (por exemplo, avaliagdo do ciclo de vida
- normas ISO 14040; Rotulagem ambiental - normas ISO 14020; Aspetos ambientais
em normas de produtos - ISO 14060).

Os sistemas de gestdo ambiental sdo tratados diretamente em trés padrdes: I1SO
14001, ISO 14004 e I1SO 19011. Destes, o Unico que contém requisitos auditaveis é
a IS0 14001. E o padrao de referéncia para EMS, o que significa que apenas os seus
requisitos sdo obrigatorios para certificagdo. Os outros dois padrdes suportam este
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padrdo; I1ISO 14004 com recomendacdes e técnicas de aplicacdo; I1ISO 19011 com a
metodologia de auditoria EMS.

A ISO 14001 especifica os requisitos para o EMS de uma empresa que procura
aumentar seu desempenho ambiental, gerir suas responsabilidades ambientais de
maneira sistematica e tenta alcancar os resultados pretendidos com o objetivo de
contribuir para o pilar ambiental da sustentabilidade. A estrutura na norma ISO
14001 pode ser usada dentro de uma abordagem PDCA (Planear-Fazer-Verificar-
Agir) para melhoria continua.

A nova edicdo 2015 da norma ISO 14001 tem uma nova estrutura e introduz novos
requisitos de estratégia, lideranca, questGes ambientais, avaliacdo, comunicacdo e
novos termos como: desenvolvimento sustentdvel, ciclo de vida, desempenho
ambiental, indicador de desempenho, riscos e oportunidades, cadeia de valor,
cadeia de fornecimento, etc. A ISO 14001: 2015 abrange as seguintes secgdes:
Contexto da organizacdo, Lideranca, Planeamento, Suporte, Operacao, Avaliacdo
de desempenho, Melhoria.

Outras ferramentas de gestdo ambiental desenvolvidas pela ISO/TC 207 referem-
se a EMS em pequenas e médias empresas (ISO 14005: 2010), gestdo de ecodesign
como parte de um EMS (ISO 14006: 2011), avaliagdo de desempenho ambiental
(ISO 14031: 2013), etiquetas e declaragbes ambientais, incluindo rétulos
ecoldgicos, declaragdes ambientais voluntaristas e informa¢Oes ambientais
quantificadas sobre produtos e servigos (série de normas ISO 14020), abordando os
aspetos ambientais e potenciais impactos no meio ambiente durante o ciclo de vida
do produtos e servigos (LCA — Lfe Cycle Assessment) “da matéria-prima a disposi¢do
final” (normas ISO 14040), avaliagdo de ecoeficiéncia para sistemas de produtos
(ISO 14045: 2012), avaliagdo da pegada hidrica de produtos, processos e
organizacdes baseados em LCA (ISO 14046: 2014 e ISO/TR 14073: 2017),
guantificacdo, relatdrios e reducdo de gases de efeito estufa (GEEs) associados a
produtos - avaliagcdo da pegada de carbono dos produtos (familia ISO 14060).

Uma das técnicas desenvolvidas com o propdsito da protecdo ambiental e os
possiveis impactos associados aos produtos manufaturados e consumidos, é a LCA.
Isto é apresentado na familia de normas I1SO 14040 e pode ser usado na industria
téxtil para identificar, quantificar e avaliar o impacto dos produtos téxteis no meio
ambiente. Seu objetivo é coletar dados de entrada (por exemplo, matérias-primas,
energia e recursos naturais) e de saida (por exemplo, emissdes de subprodutos e
residuos em agua, solo ou ar) do sistema e realizar calculos baseados em software
desses dados, a fim de obter e avaliar o seu impacto. Existem muitos programas de
software LCA disponiveis, com varios recursos. Tal software apresenta uma base de
dados com produtos e processos elementares e seu impacto no ambiente e realiza
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ligagdes e cdlculos para as entradas e saidas no sistema. Um exemplo de base de
dados é o Swiss ECOINVENT v.3, contendo mais de 10.000 processos. Exemplos de
programas de software LCA com vdrios recursos e relacdes de preco-desempenho
sdo: Sima-Pro, GaBi, EarthSmart, Sustainable Minds, Sistema Enviance, Umberto.
Esses softwares geralmente transformam os dados de entrada / saida em impacto
ambiental em determinadas categorias de impacto. As categorias de impacto sao
agrupadas dentro de métodos. Por exemplo, o método Eco-indicator 99 (E)
descreve o impacto ambiental nas seguintes categorias: carcinogénicos,
respiratdrios (in)organicos, mudancas climaticas, radiacdo, camada de ozono,
ecotoxicidade, minerais, combustiveis fosseis. Os dados do célculo da Avaliacdo de
Impacto do Ciclo de Vida (LCIA) sdo avaliados na etapa de Interpretacdo usando os
diagramas emitidos pelo software.

O Sistema de Ecogestdo e Auditoria (EMAS) é o instrumento voluntario da UE
destinado a empresas e outras organizagGes que se comprometem a avaliar, gerir,
reduzir o impacto ambiental das atividades e melhorar continuamente o seu
desempenho ambiental. O EMAS é o sistema de gestdo ambiental mais credivel e
robusto do mercado. Para poderem registar-se no EMAS, as organizacbes devem
seguir os passos descritos no Regulamento EMAS da UE.

Os principais beneficios oferecidos pelo EMS sdo: prevengao da poluigdo, melhoria
da eficiéncia do processo, cumprimento de obrigacdes legais, credibilidade, novas
oportunidades de negdcios, atragao de investimentos, melhoria do relacionamento
com todos os parceiros, melhoria da gestao global e desempenho econdmico e
redugao do risco de acidentes ambientais.

O rétulo ecoldgico da UE é outro instrumento de politica ambiental da UE destinado
aincentivar os operadores econdmicos a comercializar bens/servicos com um baixo
impacto ambiental. O rétulo ecoldgico da UE identifica o desempenho ambiental
de um produto ou servico com base no LCA. O rétulo ecoldgico da UE é um simbolo
grafico, acompanhado ou ndo de um breve texto descritivo aplicado ao produto,
embalagem ou documento de informacdo que fornece dados sobre o impacto
ambiental.

O impacto dos processos téxteis no meio ambiente

A industria téxtil € um dos setores industriais com um impacto ambiental
significativo devido as grandes quantidades de agua consumida durante os varios
processos, bem como devido as dguas residuais altamente poluidas libertadas para
0s meios aquaticos. Processos téxteis que contribuem para a contaminacdo de
aguas residuais sdo aqueles que vém do acabamento quimico, especialmente de
desencolagem, lavagem, mercerizagao, branqueamento, tingimento, estampagem
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e acabamento. Uma grande variedade de produtos quimicos (detergentes, alcalis,
acidos, corantes, resinas, polimeros, fungicidas, retardantes de fogo, emolientes,
etc.) é usada no processamento de materiais téxteis. As aguas residuais das
unidades de acabamento téxtil levantam sérios problemas com a quantidade de
sélidos dissolvidos (DS), sdlidos suspensos (SS), pH, temperatura, cor, procura
bioquimica de oxigénio (DBO), procura quimica de oxigénio (DQQO), metais e
matéria organica dissolvida ndo biodegradavel. Além disso, as aguas residuais
podem conter bactérias e outros patogénios do processamento de |3 ou pesticidas.
Devido a diversidade da estrutura de producdo, a qualidade das dguas residuais
varia ndo apenas de uma empresa comercial para outra, mas, as vezes,
dependendo do periodo, mesmo dentro da mesma empresa. A legislacdo europeia
exige severas condicGes de limpeza e tratamento de efluentes industriais antes que
seja descartada, tratando-a em estacOes de tratamento de esgoto e efluentes.
Outra fonte de poluicdo ambiental sdo as emissdes atmosféricas de dxidos de azoto
e enxofre, hidrocarbonetos, formaldeido e outros compostos organicos volateis
(COV), vapores acidos e alcalinos, poeiras ou odores de varias operagdes, como
secagem, condensacdo, calandragem, impressao ou tratamento de aguas residuais.
Os principais processos téxteis e impactos ambientais sdo apresentados na tabela
a seguir.

Tabela 3.6.1. Sumario dos residuos geridos durante a producdo dos téxteis e o impacto no
meio ambiente

Processo Fonte Poluidores Impato ambiental

Emissdes da caldeira Nitrous oxides (NOx), | Poluigdo do ar, geragdo

Vapor sulphur dioxide (SO2), | de gases de efeito de

tecnoldgico e carbon monoxide (CO), | estufa

geragao de poeiras

energia.

Preparagdao de | EmissGes da | Poeira e fibras Poluigdo do ar, barulho

fiacdo, cardagdo, | fabricagcdo dos

penteagdo, tecidos

tecelagem

Encolagem EmissGes do uso de | Amido, ceras, | Aguas residuais e
componentes de | Carboxymethyl Cellulose | polui¢do do ar
encolagem (CMC), Polyvinyl Alcohol

(PVA), agentes molhantes

Fiacdo EmissOes de | Emissdes de gases Poluigdo do ar
policondensagao

Gaseamento, EmissGes dos | Po e cotdo Polui¢do do ar

calandragem e | processos

corte de fibras

Limpeza a seco Processos de | Vapores solventes Poluigdo do ar - VOC
operagdes para
solventes
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Carbonizagdo de

Emissdes do uso de

Misturas acidas, impurezas

Aguas residuais e

1a quimicos naturais e compostos | poluigdo do ar and air
minerais pollution
Lavagem das las Emissdes dos | Detergentes, impurezas | Poluicdo de daguas
quimicos usados, | naturais como cerade |3 residuais - BOD, COD,
emissGes das |3s SS alto
lavadas
Desencolagem Emissdes do uso de | Enzimas, agentes | Poluicdo de dguas
quimicos molhantes, amido, | residuais - BOD, COD,
glucose, PVA, resinas, | SS alto, toxicidade da

gorduras, ceras

agua

Lavagem de semi

Emissdes do uso de

APEO, EDTA, DTPA, NTA

Poluicao de

produtos quimicos na lavagem, | produtos quimicos, | dguas  residuais-alto
emissoes das fibras | Sodium Hydroxide, soda | COD, BOD, SS, DS, alto
de algidao caustica, gorduras, ceras, | pH, eutroficacdo de
curtas fibras de algoddo, | lengdis freaticos,
alcali misturas, altas | toxicidade da dgua
temperaturas dos
processos
Branqueamento | EmissOes de | Cloro, Dioxido de cloro, |Poluicdo da daguas
components surfactants, Fosfato de | residuais -altopH, alto
cloridicos sddio, etc, e fibras curtas SS, baixo BOD
Mercerizagao Emissdes do uso de | Hidroxido de sodio, ceras | Poluicdo das d&guas
quimicos de | doalgoddo residuais - alto pH,
mercerizagao baixo BOD, alto DS
Tinturaria Tingimento com | Transportadores, Sulfitos, | Grande volume de
dispersos usando | Urea, mordentes, agentes | dgua, poluicio das
transportadores, redutores, Acido acético, | dguas residuais muito
tingimento com | detergentes, agentes | tingidas, alto BOD, DS,
corantes sulfurosos, | molhantes, metais | SS, salinidade alta,
tingimento com | pesados, sais neutros, | libertagdo de
corante acidos e | corantes nao fixos Formaldeido,
metais complexos toxicidade agua,
Emissdes do uso de inibidor em sistemas
tintas e quimicos de tratamento de
esgotos, acumulagdo
de metais pesados nas
lamas residuais
Estampagem EmissOes de | Hidrocarbonoss, Amonia, | Poluicdo das dguas
solventes alcoolicos | Formaldeido, pastas, Urea, | residuais, alto BOD,
nas tintas, | amidos, gomas, oléos, | aparéncia oleosa, SS,
espessantes, pastas, | ligantes, acidos, etc slightly alkaline
etc Poluigdo do ar —VOC
Lavar e enxaguar | EmissOes dos | Alta  temperatura  do | Alto consumo de 4gua,
processos principais processo, produtos | poluicdo das aguas
quimicos, produtos | residuais
reativos, fibras curtas
Acabamento Emissdes do uso de | Formaldeido, Poluigdo das dguas
resinas, polimeros e | transportadores, residuais, toxicidade
catalizadores polimeros tdxicos, dleos | da agua,
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lubrificantes, N-methylol | bioacumulagap

reagentes, potential de bio

componentes cloridricos, | acumulagdo, baixo

pesticidas, perfluorinata | BOD

componentes com mais de

que 8 atomos de carbono,

agentes antistaticos,

agentes retardadores de

chamas
Revestimento, EmissGes de fornos | VOC Poluicdo do
secagem e | em altas ar,libertagao de
tratamento temperaturas formaldeyde,alto

consume de energia
Tratamento de | EmissOes de | VOC, emissdes toxicas, | Odores, residuos
aguas residuais tratamento em | aguas residuais com alto | sdlidos, poluicdo do ar
tanques e baris COD, SS, DS -VocC

A Diretiva de Emissdes Industriais (IPPC) da UE estabelece o quadro geral para o
controle da poluicdo industrial, baseado no conceito das Melhores Técnicas
Disponiveis (BAT). O objetivo geral da Diretiva IPPC é prevenir e controlar as
emissGes para o ar, a agua e o solo, a gestdo de residuos, a eficiéncia energética e
a prevencdo de acidentes ambientais para instala¢des industriais, através de uma
abordagem integrada. As melhores técnicas disponiveis estdo descritas nos
documentos de referéncia BAT (BREF). A BAT na industria téxtil refere-se as
tecnologias mais eficientes para a prevencdo da poluicdo, o tratamento de aguas
residuais, a obtencdo global de um elevado nivel de prote¢do ambiental na sua
totalidade. No BREF, a industria téxtil cobre o sector da lavagem de 13, o
acabamento téxtil (excluindo o revestimento do pavimento) e o sector dos tapetes.
Dentro de cada um desses setores, uma variedade de varios processos humidos sao
aplicados. As técnicas BAT sdo elaboradas para cada um desses processos. Além
disso, existem alguns BAT genéricos, como a sele¢do e utilizagdo de produtos
guimicos, a gestdo da agua e da energia, etc.

As seguintes medidas gerais podem ser aplicadas a todas as atividades que
envolvem a industria de processamento téxtil para prevenir a polui¢do:

e control da polui¢do usando as técnicas BAT;
e otimiza¢do de processos e equipamentos;

e otimizar produtos quimicos e usar solucdes de acabamento
ecologicamente corretas;

e usando tecnologias inovadoras e ndo convencionais;
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e reducdo do consumo de dgua e energia;

e tratamento de efluentes e eliminagdo de residuos;
e melhoria da eficiéncia energética;

e melhoria continua da gestdo ambiental;

e cumprimento da legislagdo ambiental.
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3.7. Recuperagao de residuos téxteis: estratégias e tecnologias para a
sele¢do e separagao de materiais e fecho do ciclo na ITV

Micol Costi, Veronica Sarbach, MClI, Itdlia

Introdugao

Com recursos finitos de terrenos, dgua e energia, a industria téxtil e de vestuario
(T&C) precisa reduzir consideravelmente os seus residuos. Mover a industria para
uma economia circular pode gerar enormes beneficios ambientais para a industria
da moda, ao mesmo tempo que atenua os efeitos do aumento de pedidos por pecas
de vestuario devido a crescente populacdo mundial. Nas ultimas décadas, a
industria aumentou a consciencializacdo sobre os riscos que devem ser enfrentados
nos préximos anos se o setor de T & C mantiver uma economia linear e, portanto,
investigar estratégias e tecnologias para produzir téxteis de maneira mais
sustentavel: novas tecnologias e tecnologias de regeneracdo para fibras existentes
sdo desenvolvidas, investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento de novas fibras
a partir de recursos renovaveis sdo financiados, processos de tingimento e
acabamento menos impactantes sdo introduzidos e novos modelos de negdcios
para evitar a superproducdo sdo estudados. Neste contexto, a reciclagem de
residuos téxteis pré e pds-consumo é identificada como o elo que falta para fechar
o ciclo e implementar uma economia circular para os téxteis e a moda a escala
industrial. Nas pdaginas a seguir, uma breve visdo geral destaca questdes das
tecnologias de classificagao aplicadas atualmente e indica algumas rotas sobre
como supera-las por meio de solugbes inovadoras.

Growth of clothing sales and decline
in clothing utilisation since 2000

Today's linear clothing system has
damaging effects on society and the
environment
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Figura 3.7.1 Aumento das vendas do Figura 3.7.2. O Sistema de vestuario
vestuario e declinio da sua utilizacdo desde  atual é extremamente poluente e de grande
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Qualidade de saida da reciclagem: diferentes niveis de reciclagem da produg¢ao ao
consumo

A reciclagem de téxteis € uma atividade extremamente desafiadora por varios
motivos: desde a recolha, a triagem até as dificuldades tecnolégicas de obter uma
matéria-prima capaz de proporcionar um desempenho aceitdvel. Uma nova
abordagem sistemdatica precisa ser implementada para oferecer materiais
reciclados que garantam uma “segunda” matéria-prima que possa competir com
materiais virgens em termos de custo e qualidade. Além disso, a reciclagem pode
acontecer em diferentes momentos durante a vida util de um produto desde a
producdo da fibra até a producdo, uso e apds o uso, onde a qualidade da “segunda”
matéria-prima obtida depende essencialmente da pureza da matéria-prima do
material reciclado, e é o mesmo que dizer que o nivel de transformacdo é
dependende do material virgem inicial.

A matéria-prima para processos de reciclagem de téxteis pode ter origem no
fornecimento pds-producdo ou pds-consumo. Uma distingdo clara deve ser feita
entre esses dois fluxos. O material téxtil de pés-producdo é gerado durante os
processos de produgdo e muitas vezes consiste em fibras, fios e semifabricado téxtil
(restos de cortes), enquanto os materiais pds-consumo sido pecas de vestuario ou
téxteis para o lar que os consumidores descartaram. Essas roupas podem ser nao
usadas, usadas ou estragadas.

Existe uma enorme diferenga técnica na reciclagem de téxteis pds-produgao e pds-
consumo. Para a reciclagem de téxteis pds-producdo, as informagdes sobre a
mistura e a composi¢do sdo faceis de recolher, uma vez que uma especificagao do
material recebido pode ser recuperada do produtor. Os téxteis pés-consumo, em
contraste, consistem numa mistura de todos os tipos de fibras, e as informacgdes
sobre sua composi¢do, originalmente registradas em um rdétulo afixado ao
vestuario, muitas vezes estdo faltando ou sdo enganosas.

Com foco nos produtos téxteis, varias etapas de transformacgdo do produto sdo
identificadas onde a reciclagem pode acontecer, comecando com uma peca
acabada ou produtos téxteis ampliando os subprodutos resultantes da producdo
de tecidos, fios e fibras até o nivel Nano de polimeros e mondmeros, cada um
exigindo diferentes abordagens e apresentando diferentes dificuldades:

e A reciclagem de vestudrio refere-se principalmente a reutilizacdo de pegas
de vestuario intactas através da revenda em mercados de segunda mao ou
doacdo a instituicdes de caridade. Os consumidores dos paises ocidentais
(UE + EUA) contribuem largamente para proporcionar uma segunda vida
aos seus artigos de vestuario descartavel. Esse comportamento também é
explorado pelas empresas que envolvem seus consumidores incentivando-
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os a reciclar a suas roupas na loja, oferecendo descontos para compras
futuras. A reciclagem de pecas de vestuario nao vestivel seria possivel se a
industria de vestuario pudesse fornecer produtos monomateriais, onde
todos os componentes fossem feitos do mesmo material, portanto,
reciclaveis dentro de um Unico fluxo de material.

A reciclagem de tecidos leva pedacos de tecido completo e os re-costura
para criar (partes de) uma nova peca de roupa. Este nivel de reciclagem é
por vezes também referido como "remanufatura”. Pode assumir a forma
de utilizar sobras de fabrica e sobras de materiais, ou grandes partes de
pecas de vestuario pds-uso que sdo desmontadas e reutilizadas em uma
peca de vestudrio nova, mantendo o tecido intacto. Se uma mudanca na
cor é necessaria, o tecido pode ser tratado com branqueadores ou corantes
no processo. Este tipo de reciclagem nao requer tecnologias avangadas,
mas tem aplicagdes limitadas, pois é um trabalho intensivo, o fornecimento
inconsistente de tecidos ndo permite a producdo em larga escala, e o tecido
é muitas vezes pequeno demais para ser transformado em outra peca ou a
gualidade é muito baixa.

A reciclagem de fios refere-se ao desdobramento dos fios usados para fazer
roupas de malha. Para ser capaz de desenrolar uma peca de roupa, ela deve
ser tricotada de modo a possibilitar a devolugdo do fio em um pequeno
numero de pegas. Portanto, a reciclagem de fios s é viavel para tipos
especificos de pecas de vestudrio, que precisam ser coletadas
separadamente ou separadas.

A principal diferenciacdo é entre "reciclagem de fibras mecanicas, que se degradara
com cada reciclagem (down-cycling) e "reciclagem de fibras quimicas"que, em
alguns casos, pode produzir fibras de igual qualidade como as virgens.

A reciclagem de fibras mecdnicas é tradicionalmente indicada como o
processo de reciclagem de téxteis. O tecido é dilacerado usando maquinas
de cardar para obter a fibra. As fibras naturais sofrem particularmente com
essa reciclagem tradicional, pois o comprimento das fibras é encurtado no
processo, gerando fios mais fracos apos a fiacdo. Novos e interessantes
processos foram estudados e entraram recentemente no mercado que
utilizam restos (scraps) de algoddo juntamente com madeira para obter
fibras de celulose regenerada através de reciclagem quimica. Outros
fabricantes desenvolveram processos para fornecer fios sem incluir fibras
virgens, como os fios Ecotec produzidos pela Marchi & Fildi, que
transformam recortes pré-consumo (residuos de producdo de empresas de
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tecelagem e malharia) em fios de algoddo 100%, aplicando um processo de
producdo exclusivo e certificado com grande economia no consumo de
agua e energia. Por definicdo, os processos mecanicos de reciclagem de
fibras ndo podem separar misturas ou filtrar corantes e contaminantes e,
assim, confiar nos fornecedores para obter informacgdes sobre materiais e
substancias quimicas.

e Areciclagem de fibras quimicas significa essencialmente quebrar a fibra em
um nivel molecular, portanto, refere-se a processos para polimeros e
mondmeros: A reciclagem de polimeros leva as fibras de volta ao nivel do
polimero, destruindo as fibras, mas mantendo intacta a estrutura quimica
do material. A reciclagem de polimeros quimicos dissolve os téxteis com
produtos quimicos depois de os artigos de vestudrio terem sido
desbobinados, descompactados, desfiados e, em alguns casos,
desintegrados. Esta tecnologia pode ser aplicada a fibras a base de plastico
e celulose ou uma mistura de ambas. A celulose - o polimero que é o
principal componente do algoddo - e o poliéster sdo extraidos
separadamente para posterior tratamento. A polpa de celulose pode entdo
ser transformada em novas fibras a base de celulose e os polimeros
plasticos sdo tratados separadamente para trazé-los de volta a qualidade
equivalente a virgem. Corantes, fibras “estranhas” em pequenas
guantidades e outros contaminantes podem ser removidos durante o
processo.

Hoje, a fibra sintética reciclada disponivel mais comum é o poliéster feito de
garrafas plasticas. Para obter uma fibra a partir da garrafa, primeiro é aplicado um
processo mecanico (esmagando a garrafa em flocos) seguido por um processo de
reciclagem quimica que envolve a quebra do material a nivel molecular e, em
seguida, a re-polimerizacdo da matéria-prima. Embora a reciclagem quimica
consuma mais energia do que a tragdo mecanica, a fibra resultante tende a ter uma
gualidade mais previsivel. A fibra de poliéster obtida hoje a partir da reciclagem
guimica pode atingir a mesma qualidade que as fibras de poliéster virgens.

A inovagdo na reciclagem muitas vezes pode ser encontrada mais no préprio
processo de reciclagem do que na fibra obtida. A reciclagem de polimeros
mecdnicos é realizada através de fusdo e extrusdo de téxteis feitos de fibras a base
de plastico mono-materiais. Pela tecnologia do processo, esse método ndo pode
filtrar corantes e contaminantes. A reciclagem de mondmeros quimicos decompde
polimeros em mondmeros individuais ou outros materiais constituintes que podem
servir como matéria-prima para produzir polimeros de qualidade virgem.
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Corantes, fibras “estranhas” em pequenas quantidades e outros contaminantes
podem ser removidos durante o processo. A maioria das roupas consiste em uma
combinacdo de fibras misturadas. Um desses exemplos é o “polycotton”, uma
combinacao de tipicamente 35% de poliéster e 65% de algoddo. Separar mistura de
fibras durante o processo de reciclagem é muitas vezes um desafio. WornAgain
espera superar este obstdculo e fornecer uma tecnologia para separar fibras,
corantes e outros contaminantes do tecido.

A triagem manual para reciclagem de téxteis foi realizada durante um periodo de
tempo muito longo, em Prato, na Italia, e em Panipat, na india. A industria de Prato
é conhecida pela reciclagem de misturas de 13 e caxemira, enquanto a Panipat é
conhecida pela reciclagem de algodao, poliéster e também muitos outros tipos de
téxteis. As pecas de vestuario sdo recicladas para novos fios por reciclagem
mecanica (trituragdo ou granulagdo).

Este processo de reciclagem reduz o comprimento original da fibra e o fio produzido
é, portanto, de qualidade inferior a do fio a partir de fibras virgens. Apenas os fios
produzidos a partir de pecas de vestudrio de um Unico tipo de fibra podem ser
utilizados (principalmente misturados com fibras virgens) em produtos téxteis e
para-téxteis para obter uma qualidade semelhante a dos produtos téxteis virgens.
Os fios produzidos a partir de pecgas de vestudrio com diferentes tipos de fibras
podem ser utilizados na reciclagem de téxteis para téxteis, mas em produtos de
menor qualidade, como suportes de tapetes ou cobertores.
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Figura 3.7.3. Figura 3.7.4. «Cenciaioli» -
Reciclagem de téxteis pode capturar Comerciantes de tapetes de Prato
valor em vdrios niveis
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Tecnologias de classificagdo de vestudrio e residuos de téxteis para o lar

Vestuario e téxteis para o lar pés-consumo sdo atualmente apanhados por meio de
varias rotas, como doacgles para caridade, depdsitos de municipios, cole¢des de
retalhistas nas lojas, atividades de devolugdo on-line e colheita de caridade de porta
em porta. Essas rotas de colheita sdo comuns a maioria dos paises da Europa, mas
deve-se reconhecer que uma ampla variedade é encontrada de pais para pais em
relacdo a seus niveis de desenvolvimento e eficiéncia, refletindo em parte
diferencas no envolvimento de drgaos publicos e consumidores. Normalmente,
uma minoria dos bens coletados é vendida no mercado interno de segunda mao,
enguanto o restante do vestuario e capazes de uso, sdo exportados para outros
paises. Os “ndo-vestiveis” e enviado para aterro constituem uma grande fracdo que
pode estar na faixa de quase metade de todos os produtos. Os artigos de vestudrio
recolhidos e téxteis para uso doméstico sdo posteriormente enviados aos
avaliadores, onde sdo ordenados manualmente de acordo com diferentes critérios:

e “Wearables” (pegas ndo danificadas que podem ser usadas novamente) ou
N3o-vestiveis (reciclaveis).

e Os produtos WEARABLES descartaveis sdo depois classificados de acordo
com a qualidade /design / condicdo / estilo, por ex. usando até 350 critérios
diferentes.

e Os ndo vestiveis sdo classificados de acordo com diferentes critérios de
fluxo de reciclagem com base no tipo de material, como materiais feitos de
um tipo de fibra (algodao puro, 13 pura etc.),

e Otipo de fibra maioritaria (rica em algoddo, rica em |3, etc.) ou misturas de
fibras. Estes também podem ser classificados de acordo com a cor.

Atualmente, a triagem de residuos téxteis para o lar e vestudrio pds-consumo para
reciclagem tem uma precisdo limitada. A triagem manual depende, em grande
parte, da informacdo da etiqueta afixada na pega de vestuario e essa informacao
estd frequentemente ausente nos produtos recolhidos. Marcadores errados e erros
humanos na classificacdo manual aumentam as dificuldades de se atingir a
qualidade solicitada. Uma questdo central é se os requisitos de qualidade dos
processos de reciclagem podem ser atendidos. Isto é especialmente critico para a
reciclagem téxtil-para-téxtil, que geralmente requer fragdes de residuos téxteis
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classificadas de alta qualidade. E provavel que os processos potenciais de
reciclagem de fibras quimicas precisem de fracdes de residuos téxteis pés-consumo
de alta qualidade para produzir novos téxteis. Desde que uma tecnologia de
reconhecimento de material possa classificar para aplicacdes téxteis-para-téxteis,
esta tecnologia seria uma solugdo promissora para a industria de triagem téxtil.

A classificacdo/triagem automatizada significa que uma linha de processo fisico é
construida para manipular fluxos de materiais, onde o software recebe sinais de um
conjunto de sensores e usa essas informagdes para tomar decisGes autonomas
sobre o futuro de cada item. Isso poderia possibilitar uma alta capacidade de
processamento. Tecnologias automatizadas que podem classificar tipos e
composicoes de fibras téxteis podem ser divididas em dois grupos:

e Tecnologias automatizadas espectroscdpicas que identificam o material
pelo seu tipo de fibra e cor;

e Classificacdo baseada em informagdes, como a marcacdo com portadoras
de cdodigo (QR ou identificacdo por radiofrequéncia (RFID), fornece
informacdes sobre o tipo de fibra e cor, mas também traz informacgdes
necessdrias em toda a cadeia de valor.

Classificagdo automatizada de roupas: tecnologia de infravermelho (NIR)
automatizado

As tecnologias de classificagdo 6tica sdo amplamente usadas em muitos setores
para classificar processos; inicialmente desenvolvido para triagem de plastico, as
tecnologias Near InfraRed (NIR), como imagens hiperespectrais e espectroscopia
visual (VIS) foram adaptadas para téxteis para classificar roupas por cor e categoria
de material e atualmente sdo a tecnologia de reconhecimento preferencial para
triagem automatizada de materiais vestudrio e residuos téxteis domésticos. Uma
vez que a etiquetagem de produtos téxteis através de suportes de cddigo ainda ndo
esta implementada em escala industrial, as tecnologias de infravermelho (NIR) sdo
os primeiros candidatos a desenvolver investigacdo e a melhorar a classificacdao de
pecas de vestudrio numa perspectiva temporal préxima. Tais sistemas devem ser
comparados e comparados com a classificagdo manual de hoje, que tem que se
basear em informag¢Oes de rétulo, para permitir a classificacgdo NIR como uma
tecnologia de reconhecimento de materiais para a triagem de téxteis com a
inten¢do de conseguir uma qualidade superior.

A espetroscopia NIR é baseada em absor¢des moleculares medidas na parte do
infravermelho préximo do espectro. A luz infravermelha de uma fonte de luz é
parcial e seletivamente absorvida pela superficie estudada, e a luz refletida cria um
espetro caracteristico de cada tipo de fibra ou combinacdo de mistura. O espetro é
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entdo comparado com um banco de dados predefinido e, portanto, é possivel
identificar a composicao do material téxtil.

| NIR Response (Spectra) of Some Plastics

and Schematic of NIR Plastic Sorting Unit

(e :'llf\
Figura 3.7.5. A Espetroscopia NIR permite Figura 3.7.6 A espetroscopia NIR é
identificar diferentes tipos de plasticos em aplicada em classificagdo de vestuario,
secundos AUTOSORT (Tomra Sorting)

Uma limitacdo do NIR é que a luz infravermelha NIR sé pode penetrar em roupas
muito finas. Na maioria dos casos, as pecas de vestuario sdo grossas demais para
se conseguir uma penetragdo profunda e o espectro observado cobre apenas a
camada mais externa da pega. Isso significa que o lado da pec¢a de vestudrio que
serd digitalizada determinard as informag¢bes da fibra. Atualmente, inimeras
pesquisas sdo conduzidas por empresas individuais e consdrcios de projetos
financiados publicamente, trabalhando em unidade piloto para definir tecnologias
industrialmente vidveis para o reconhecimento preciso das fibras.

Projetos recentemente concluidos ou em execugao incluem:

SIPTex, teste de projeto de pesquisa Sueco envolvendo o Boer Group para
avaliar a triagem automatizada de téxteis através da construcgdo e operacao
de uma instalagdo piloto por 12 meses. O equipamento de reconhecimento
e classificagdo baseia-se na tecnologia de infravermelho préximo (NIR)

FIBERSORT, projeto financiado pelo programa Interreg North-West Europe
da UE para validar a tecnologia Fibersort aplicando a tecnologia
espetroscopica NIR da Valvan, para refinar modelos de software e otimizar

a biblioteca de materiais.

RESYNTEX, projeto de pesquisa financiado pelo programa Horizon 2020 da
UE, liderado pelo grupo SOEX, a empresa lider mundial na coleta e

classificacdo de téxteis descartados.
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http://www.resyntex.eu/

Classificagdo automatizada de roupas: tecnologia baseada em informacgodes

A fim de garantir materiais de alta qualidade para a reciclagem téxtil-para-téxtil, é
necessario dispor de informacbes detalhadas sobre a segunda matéria-prima,
dados que atualmente ndo sdo fornecidos para residuos téxteis pds-consumo.
Inovacgdes recentes ligadas a gestdo de dados e a Internet das Coisas (loT) oferecem
varias tecnologias potencialmente aplicaveis ao setor téxtil, a fim de fornecer dados
ligados a composicao do material e aos processos sofridos. Na verdade, as
tecnologias digitais podem suportar uma classificacdo mais precisa dos téxteis
através de um maior acesso a informacgdo, no entanto, é essencial que estas sejam
consideradas na fase de concecdo ou fabrico para serem utilizadas de forma eficaz.
A adocdo de identificacdo de produtos e rotulagem de materiais na fase de projeto
melhoraria significativamente a recuperacdo de materiais. Enquanto os produtores
de vestuario mais conscientes estdo dispostos a fornecer informagbes sobre a
composicdo dos seus produtos e, portanto, incluindo tecnologias de rotulagem
digital, o maior obstaculo a disseminagdo dessas tecnologias em toda a indUstria
pode ser encontrado no nivel mais baixo da cadeia de fornecimento, ou seja, no
nivel da fibra. No entanto, os sistemas de marcacao e autenticacdo molecular foram
adotados por uma ampla variedade de industrias. As etiquetas moleculares de DNA
da SigNature podem ser incorporadas em matérias-primas ou aplicadas na
superficie de praticamente qualquer objeto. Cada tag molecular personalizada é
adaptada, as tecnologias blockchain finalmente oferecerdo a possibilidade de
identificar e rastrear a origem e transformag¢des de matérias-primas através da
cadeia de valor completa: As tecnologias Blockchain atribuem a cada produto uma
identificacdo digital ou “token” Unica que permite rastrear materiais ou pegas de
vestuario através da cadeia de fornecimentos. Salvar todos os dados em um ledger
distribuido e descentralizado torna a informagdo ao longo deste processo
incorruptivel.
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Figura 3.7.7. Tecnologia digital para Figura 3.7.8. Rstreabilidade do produto
identificar e rastrear conteudo téxtil gragas o blockchain
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Passos futuros

A triagem de vestudrio pés-consumo e téxteis para o lar por tipo de material é um
enorme desafio, e os procedimentos atuais precisam de melhorias para aumentar
as taxas de reciclagem / upcycling de residuos téxteis. A triagem rapida e precisa de
roupas seria bastante apoiada pela tecnologia de rastreamento e rastreamento
universalmente alinhada. Até que isso seja implementado em escala, o
desenvolvimento continuo e a introdugdo de tecnologias de triagem 6tica podem
melhorar a velocidade da triagem de roupas, que é realizada principalmente por
via manual, hoje em dia. Além disso, diretrizes comuns globais sobre rotulagem de
vestudrio seriam necessdrias para garantir a aplicacdo universal a classificacdo de
quaisquer fluxos de materiais. As diretrizes também precisariam incluir
informacdes sobre a integracdo de novas tecnologias, como e-téxteis ou RFID, de
modo a facilitar a desmontagem e a recuperac¢do apds o uso. Mas acima de tudo,
os Designers tém que levar em conta o ciclo de vida completo de um produto para
garantir a reintegracdo bem-sucedida dos residuos téxteis como uma segunda
matéria-prima em uma industria de moda de circuito fechado. Felizmente, um
numero crescente de marcas comegou a treinar as suas equipas em relagdo a
durabilidade, reutilizacdo e reciclagem de produtos, de modo que a circularidade
possa se tornar essencial para o design.

As estratégias para superar as barreiras atuais devem ser implementadas
principalmente na fase do design, abordando:

e Controlar a cadeia de fornecimento utilizando apenas materiais produzidos
internamente ou fluxos de reciclagem protegidos / fechados;

e Rastreamento dos materiais, garantindo dados sobre matérias-primas e
processos de transformacdo via identificagdo do material e tecnologias
digitais;

e Designing para reciclagem, criando pecas de monomaterial ou permitindo
uma facil desmontagem e reconhecimento das matérias-primas usadas do
produto comercializado.
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3.8. Substituicao de quimicos perigosos
Josep Casamada, Ariadna Detrell, AEI Téxtils, Espanha

Introdugao

Ha muito tempo, a industria téxtil vem utilizando diferentes produtos quimicos
para acabamento e outros processos téxteis (cores, funcionalizacdo). Alguns desses
produtos quimicos podem ter efeitos potencialmente prejudiciais no meio
ambiente e na saude humana, tanto para os trabalhadores quanto para os
consumidores finais em diferentes fases de seu ciclo de vida. A presenca de alguns
desses produtos quimicos nocivos também limita a sua reciclabilidade e aumenta o
impacto ambiental geral.

A agéncia quimica sueca identificou mais de 3.500 substdncias utilizadas na
indUstria téxtil. Ndo ha informacdes disponiveis para mais de 1.000 delas devido a
confidencialidade das diversas formulagdes utilizadas. Cerca de 10% das
substancias identificadas (mais de 250) tém propriedades perigosas, seja pelo seu
impacto no meio ambiente ou na saude humana.

As principais substancias que causam preocupacao incluem:
e O formaldeido que pode ser libertado em processos de acabamento e para
melhoria da resisténcia ao encolhimento

e Produtos quimicos perfluorados usados para repeléncia de agua e manchas
e Produtos bromados e halogenados utilizados em retardadores de chama

e Tridxido de antimdnio usado como produto auxiliar em retardantes de
chama

e Biocidas para fornecer propriedades antimicrobianas e reduzir odores
e (Certos corantes derivados de produtos Azo-quimicos

e Nanoparticulas utilizadas para diversas aplicagdes

Embora alguns desses produtos ja tenham sido eliminados, voluntariamente ou por
meio de regulamentacdes e restricdes, ainda existem alguns no mercado devido a
falta de informacgdes sobre os produtos utilizados e seu possivel impacto.

A regulamentacdo de substancias perigosas é harmonizada na Unido Europeia
através da Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA) com o regulamento
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REACH e com a classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas
(CLP).

Abordagem para substituicao

Existem varias abordagens para a mitigacao de riscos, desde a sua eliminacao fisica
(ou seja, ndo usar mais a substancia perigosa no produto) até medidas de protecdo
para reduzir a exposicdo usando equipamento de protecdo individual.

Se a substancia perigosa ndo puder ser eliminada diretamente (ou seja, ndo usar o
produto perigoso) porque o produto precisa desse recurso, o segundo nivel de
reducdo de risco é a substituicdo para trocar a substancia de risco por outro com
menor perigo. Para tratar dessa substituicdo, Tickner et al propdem o uso dos
diferentes niveis para a substituicdo funcional com a intencdo da
mitigacdo/diminuicdo de risco.

HIERARCHY OF CONTROLS

Physically remove the
hazard
Replace the hazard

ontrols Isolate people from
hazard

Change the way people
work

Protect the worker with
personal protective
equipment

Figura 3.8.1. Hierarquia de controlo

Tabela 3.8.1. Abordagem de substituicdo funcional. Adaptada do Tickner et al.

Nivel de substitui¢do funcional Quimico no produto ou processo
Funcéo quimica Existe um quimico substituto com funcionalidade
(mudanga quimica) equivalente?

Resultado: substituigdo quimica imediata

Fungdo de uso final Existe outro meio para alcangar a fungao do produto quimico

(material, produto, mudanga de no produto / processo?

processo) Resultado: Redesenhar produto/processo, mudangas de
material

Fungdo como servigo A fungdo / processo é necessédrio? Existem abordagens

(Sistema de mudanca) alternativas que poderiam alcangar o mesmo propésito?

Resultado: sistema / processo alternativo
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A substituicao da funcdo quimica precisa ser tratada adequadamente com estudos
informados que avaliem substancias quimicas alternativas com risco mitigado para
evitar substituicdes “lamentaveis”, em que a substituicdo imediata é tdo ou mais
perigosa do que a substancia inicial. Um exemplo tipico de substituicdo lamentavel
€ o caso do bisfenol A (BPA) pelo bisfenol S (BPS), onde o ultimo foi considerado
igualmente toxico. As substancias priorizadas para substituicdo sdo normalmente
bem estudadas com os riscos identificados, mas as alternativas tém pouco ou
nenhum dado disponivel, o que dificulta a avaliacdo da substituicdo.

Portanto, a realizacdo de um estudo adequado das alternativas precisa incluir
aspetos técnicos e ambientais antes de qualquer substituicdo. Este pode ser um
processo dispendioso para as pequenas e médias empresas conduzirem sozinhas.
Uma abordagem para lidar com essa lacuna financeira é adotando uma abordagem
baseada em cluster para encontrar as melhores solugdes disponiveis
coletivamente, como no caso dos projetos MIDWOR-LIFE e LIFE-FLAREX.

Case studies (Casos de estudos)

Case study 1: Substituicdao do MIDWOR-LIFE de PFCs em repelentes de agua e dleo
Os DWORs, repelentes de 6leo e dguas duras, sdo produtos de acabamento téxtil
feitos principalmente de polimeros de fluorocarbono de cadeia longa
(perfluorquimicos ou PFCs) para fornecer tecidos com propriedades hidrofébicas
e/ou oleofdbicas. Os produtos mais usados até os Ultimos anos foram baseados em
acido perfluoroctandico (PFOA) e produtos analogos. Estes foram considerados de
grande preocupacdo para a salde humana e meio ambiente devido a sua toxicidade
para a reproducdo, sua persisténcia e sua bioacumulagdo.

A liberacdo de PFCs no meio ambiente pode ocorrer durante toda a vida util dos
produtos téxteis, desde a producdo das préprias DWORs até a disposicao final do
produto no final de sua vida Util. A grande estabilidade da ligacdo C-F da aos
compostos perfluorados as propriedades necessarias para suas amplas aplicagcdes
industriais. Esta estabilidade é responsavel pela bioacumulagdo de PFCs ao longo
da cadeia alimentar e sua distribui¢ao global. Mecanismos de transporte e oxidacao
de longo alcance foram amplamente analisados no passado para determinar as vias
potenciais de transporte desses compostos, suas transformagdes e o risco tanto
para a saude humana quanto para os animais selvagens. PFCs foram relatados em
locais tdo distantes das fontes de emissdo como a regido do Artico. Ao contrério de
outros poluentes persistentes monitorados no ambiente, os PFCs usados em
produtos comerciais ndo sao detectados no ambiente (PFCAs, PFSAs, etc.). Por
exemplo, os PFCAs e PFSAs sdo compostos de degradacdo de produtos comerciais
(isto é, tensioactivos de fosfato fluorado) ou de compostos utilizados no fabrico de
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produtos comerciais (isto é, alcoois e acrilatos fluorados). PFOS e PFOA sdo os
Unicos compostos observados no ambiente que foram fabricados em grandes
guantidades.

Por essas razbes, o PFOA e os produtos derivados foram incluidos na lista de
restricGes (anexo XVII do formuldrio REACH) na UE e foram classificados na
Convencdo de Estocolmo como poluentes organicos persistentes (POPs). Outros
6rgdos ambientais fora da Europa também os incluiram em seus respetivos
regulamentos. Os atuais substitutos do mercado, baseados principalmente em
fluorocarbonetos de cadeia mais curta (C6), também estdo sob o radar regulatério
e algumas autoridades nacionais iniciaram o procedimento para inclui-los na lista
de restricdo REACH devido a semelhangas com PFCs de cadeia mais longa e o
potencial de substituicdo. A fim de apoiar as empresas téxteis que abordam esta
guestdo, trés grupos téxteis (AEI Textils, Clutex e Pointex) juntaram-se a centros de
investigacdo (LEITAT, CETIM e CSIC-IQAC) no projeto MIDWOR-LIFE com o objetivo
de analisar as diferentes alternativas na perspetiva técnica e seu impacto ambiental
para definir recomendacgfes para a industria e os formuladores de politicas. O
projeto foi co-financiado pela Comissdo Europeia no ambito do programa LIFE. A
consciencializacdo para a industria téxtil foi outro dos objetivos do projeto para
permitir que eles tomem decisdes de substituicdo informadas. Um conjunto de
diferentes alternativas e produtos de referéncia foi selecionado para cinco
diferentes aplicagGes téxteis: automodvel, moda desportiva, moda, vestudrio de
trabalho e téxteis para o lar.

Carpets:
100% PES
Non woven
210 g/m?*

T-shirts:
®  100% PES
Knitted
175 g/m?

AUTO

Suits:
100% WO
Woven
180 g/m?

Polo:
100% PES
Knitted
175 g/m*

. Upholstery:
| 100% PES
. Woven

175 g/m*

Figura 3.8.2. AplicagGes téxteis e caracteristicas dos tecidos selecionados

A fim de avaliar o impacto ambiental dos diferentes produtos em condi¢des
relevantes, a equipa realizou testes em escala industrial em seis empresas que
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colaboraram com o consércio: Inotex e Nanomembrane, da Republica Checa, Biella
Manifatture Tessili e Tintoria Finissaggio 2000, da Itdlia e E. Cima e Hidrocolor, da
Espanha.

O impacto ambiental dos diferentes DWORs e suas alternativas foi abordado com
a metodologia Life Cycle Assessment (LCA) com seis cendrios para comparar a
pegada e o impacto de trés DWORs fluorados (C8, C6 e Perfluorosilicone) e trés
alternativas livres de fldor (silicone, dendrimero e parafina). Os resultados da LCA
revelaram o impacto significativamente maior de todos os DWORs fluorados com
uma grande contribuicdo da toxicidade humana dos compostos relacionados com
PFC e do potencial de destruicdo da camada de ozono proporcionado pelo fldor.
Por outro lado, todos os produtos isentos de flior analisados tiveram uma pegada
ambiental reduzida, com um impacto até 97% menor quando comparado com os
produtos C8. Embora a metodologia LCA tenha algumas limitacGes devido as
incertezas sobre a composicdo exata dos produtos comerciais, seus resultados
fornecem provas suficientes de um impacto mitigado entre as quimicas fluoretadas
e livres de fluor. No entanto, entre os diferentes produtos livres de fldor analisados,
os resultados foram da mesma ordem de magnitude e um produto melhor nao
pode ser identificado.

Fluorine-free
Silicone
- Dendrimer
Paraffin
Alkyl urethane

c8

 Fluorine-free DWORs

’ silicone

Perfluorinated acrylate 7\
copolymer

C6
Perfluorinated acrylate Dendrimer L 1
copolymer ol &/

Side-chain fluorinated (Perfluorosilicone)

CD:WW!&I’S based on C8 or C6-Related compoynd

Fluorinated
DWORs

Figura 3.8.3. Produtos DWOR analizados no projeto MIDWOR-LIFE

O desempenho técnico dos diferentes produtos foi avaliado por teste de
pulverizacdo e teste de 6leo usando padrbes da industria com os principais
resultados resumidos na Figura 3.8.4
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AUTO SPORT f WORK HOME FASHION

AATCC 22,
UNE ENISO 4920 Polyester nonwoven | Polyester knitted Polyester woven Wool woven
[} 35 4,5 5 3
z (%] 5 4,5 3 3
o < PFSi 2,5 4.5 4,5 a
® = Silicone 3 2 e 2
= g- Dendrimer 25 4.5 25
= Paraffin 2 05 25
Alkyl urethane 2 2 45
AATCC 118,
UNE EN ISO 14419 Polyester nonwoven | Polyester knitted Polyester woven Wool woven
=] ] 55 6,5 0
S PFCs ] 6,5 55 2 2,5
§ not tested
o 3 Silicone not tested
% Dendrimer 0
= Paraffin 1]
Alkyl urethane not tested
Unwashed 10 washing 10 washing cycles 1 diy clearing
cycles + ironing + iroming® cyele + ironing

* Only the industrial samples have been ironed -- Bold indicates results from tests performed on the industrial demonstration

Figura 3.8.4. Resultados técnicos de produtos diferentes testados no projeto
MIDWOR-LIFE

Os resultados técnicos revelaram que produtos alternativos poderiam combinar
desempenhos de PFCs com a selecdo adequada de produto-tecido, tornando-os
substitutos vidveis para a funcionalidade de repeléncia a agua. No entanto, se a
funcionalidade exigida for a repeléncia ao 6leo, nenhum dos produtos sem fltdor
podera funcionar com eficiéncia préxima aos PFCs. Assim, voltando a tabela de
substituicdo funcional do Tickner, deve-se questionar se a funcionalidade é
necessaria ou se ela pode ser reprojetada (re-engineered) para ndo precisar dessa
propriedade. Algumas das aplica¢Ges finais testadas poderiam claramente evitar o
requisito de funcionalidade (moda, sportswear), pois ndo é um aspeto obrigatoério.
No entanto, roupa de protec¢do no trabalho que pode ser exposto a éleos pode ser
necessdrio ainda usar uma solucdo perfluorada enquanto isso. Portanto, uma
revisdo adicional da exposicdo do trabalhador ao d6leo, ou seja, controles de
engenharia, pode ser necessaria para eliminar a necessidade deste acabamento
funcional.

Case study 2: LIFE-FLAREX para retardadores de chamas mais seguros

Retardadores de chama (FR) sdo produtos que inibem, suprimem e/ou retardam a
producdo de chamas, impedindo a propagacdo do fogo que pode ser aplicada por
processos de acabamento téxtil. Esta propriedade é de extrema importancia para
aumentar a segurancga, permitindo um maior tempo de fuga em caso de incéndio.
Muitos dos produtos quimicos FR de alto desempenho baseados em bromo,
libertando formaldeido ou contendo antimdnio sdo agora reconhecidos como
contaminantes globais e estdo associados a efeitos adversos a saide em animais e
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humanos, incluindo disrupg¢do enddcrina e tireoidiana, imunotoxicidade, toxicidade
reprodutiva, cancro e efeitos adversos no desenvolvimento fetal e infantil e na
funcdo neuroldgica. A ECHA ja restringiu ou proibiu varios FR bromados (PentaBDE,
OctaBDE, TRIS, PBB, Deca-BDE, acido bdrico, parafinas cloradas de cadeia curta,
TCEP, HBCD).

Produtos alternativos disponiveis para substituir esses produtos incluem
formulagGes baseadas em compostos de fésforo e azoto, nanotecnologia (ou seja,
nanoclays), produtos livres de formaldeido, entre outros, que sdo vistos como
alternativas ambientalmente mais amigaveis. No entanto, eles podem ndo ter
desempenho para as aplicagdes mais exigentes.

A AEI Téxtils lancou o projeto LIFE-FLAREX (co-financiado pelo programa LIFE da
Comissdo Europeia) em cooperagdo com outros trés grupos (ATEVAL, Clutex e
Pointex) e trés instituicbes de pesquisa (LEITAT, CSIC-IQAC e Centexbel). A
metodologia do projecto baseia-se nos resultados do MIDWOR-LIFE para contribuir
para a diminui¢cdo dos impactos ambientais e sanitarios nos ecossistemas europeus
causados pelos compostos téxicos FR utilizados na industria téxtil com foco nos
téxteis-lar para edificios publicos (contrato). Além da avaliacdo técnica e ambiental
de alternativas, a LIFE-FLAREX também analizou o impacto na saude e a migragao
de produtos usando modelos in-vitro. Novidades adicionais que a LIFE-FLAREX
utilizou foi a organizagao de um workshop com partes interessadas europeias numa
fase anterior que permitiu o envolvimento de vdrias empresas quimicas para testar
e avaliar os seus potenciais substitutos e as empresas téxteis para se tornarem
primeiras testadoras desses substitutos.

Este projeto adotou varias aplicagdes finais relevantes tendo como alvo a
demonstragdo de alternativas FR mais seguras: cortinas, estofos, colchdes e lengdis
de cama. Essas utilizagcGes finais foram selecionadas devido a relevancia (ponto de
inflamacdo ou propagacdo de incéndios) e para fornecer uma variedade de
materiais téxteis.

Além disso, o projeto também selecionou um grupo de substitutos
“intermedidrios”, polimeros halogenados, que sdo reivindicados pelos fabricantes
de produtos quimicos como mais seguros que os compostos halogenados regulares
devido a sua natureza polimérica, mas faltam dados de toxicidade ambiental e de
salde humana necessadrios para uma decisdo mais informada. Estes foram
selecionados devido a crescente necessidade da industria téxtil pelo uso de
produtos ““drop-in”’ faceis ou “analogos”. Portanto, a equipa do projeto decidiu
adicionar essa solugdo “intermediaria” para avaliar adequadamente o desempenho
e a sustentabilidade para permitir que a indUstria faga uma substituicdo informada.
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A ampla diversidade de produtos e aplicacdes téxteis requer o uso de avaliagdes
holisticas para abordar a substituicdo de produtos quimicos perigosos. Os dois
estudos de caso apresentaram solucbes focadas para determinadas aplicacdes
especificas que sdo consideradas representativas. Nao obstante, ha muitas
aplicacdes adicionais e sub-aplicacbes desses produtos dentro desses amplos
setores, tanto em termos de materiais (ou seja, outras composi¢Ges de tecidos)
guanto de requisitos de desempenho.

A principal recomendacdo e aprendizagens de ambos os projetos é que é necessario
estabelecer um equilibrio e racionalizagdo dos requisitos na fase de projeto para
encontrar um equilibrio entre o impacto ambiental e as propriedades técnicas de
acordo com a aplicagdo final do material téxtil tratado.
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4.1. Logistica Online (moda)
Sofia Papakonstantinou, CRE.THI.DEV, Grécia

Uma breve introdugao

O ritmo de mudanca na ultima década em relacdo as compras online vem se
acelerando na medida em que os desenvolvimentos de varios meios de divulgacao
oferecem o principal desafio para os retalhistas de moda atualmente. Relatérios
recentes demonstram que em alguns paises como o Reino Unido, quase 50% dos
consumidores usam online para comprar roupas. A reticéncia inicial dos retalhistas
deveu-se a falta de crenca na venda de roupas e sapatos online, especialmente para
itens de baixo custo. No entanto, o aumento de clientes e o sucesso em operagdes
online para marcas internacionais como ASOS do Reino Unido, Zalando (Alemanha)
e Alibaba (China) fizeram com que os retalhistas de moda de todos os setores
tivessem que abracar a revolugdo digital. Os retalhistas de moda rapida demoraram
a reconhecer o potencial das vendas online principalmente porque seus modelos
de negdcios eram focados em atender em ambiente de loja. Portanto, a entrada da
Zara nas vendas online em 2010 aparece como tardia. Da mesma forma, as
empresas de luxo da moda estavam preocupadas com o fato de itens tdo caros
poderem ser vendidos online. Mas uma presenca online é mais do que vender e,
como a Burberry mostrou, ela fornece um veiculo para interagir com o cliente
através de desfiles de moda em podcast e receber feedback de clientes no
Facebook e Twitter.

Omni-canal

Todos os setores da moda estdo adotando a venda em omni-canal, na medida em
gue os consumidores desejam conhecimento de produtos de varias fontes e estdo
dispostos a comprar e devolver mercadorias através de uma variedade de canais.
O retalhista agora tem o desafio de integrar todo o negdcio para atender esse
cliente, para que as lojas ndo sejam mais apenas unidades funcionais que vendem
produtos, mas sejam centros de informag8es, montras inspiradoras e pontos de
coleta para compras e devolugdes online.
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Figura 4.1. Representac¢do de venda Omni-channel

Durante a recessdo, o encerramento de lojas foi documentado nos relatérios da
empresa, a medida que as vendas migraram para o online. Esta tendéncia esta
agora desacelerando e, de fato, pode ser revertida no futuro. As empresas com
forte presenca online estdo avaliando os portfélios de suas lojas para maximizar as
vendas nos canais, para que aqueles com uma forte oferta de clique e coleta
esperem aprimorar a marca e estimular as vendas nas lojas durante a coleta. Em
alguns casos, sugeriu-se a abertura de dois diferentes tipos de lojas no futuro: a loja
principal, que serd orientada para a experiéncia, inovacdo e entretenimento, e hubs
multicanais que se concentrem mais na funcionalidade — clique e levantamento e
devolucgdes.

Social media

Atingir o equilibrio correto entre a utilizacdo da loja, e-commerce e a social média
impulsionara as vendas futuras dos retalhistas de moda. Embora a tecnologia mével
se tenha tornado mais importante em muitas decisGes de compra, em relagdo as
compras de moda, o tamanho e a resolugdo do ecra tornam os smartphones uma
op¢do menor do que os tablets e os protateis. No entanto, as vendas sdo o
resultado final de um processo de pesquisa realizado pelos clientes, tendo sido
influenciado por familiares e amigos, incluindo o Facebook e outras social media.
Os retalhistas estdo se tornando mais proativos na comunicagdo com seus clientes
com o advento da tecnologia Web 2.0, para que o feedback sobre novas propostas,
experiéncias de loja, design de sites etc. possa ajudar as empresas a melhorar sua
oferta de venda.

Uma area que se tornou importante aqui € o papel do blog de moda, porque ‘moda
e tendéncias sdo impulsionadas principalmente pela inspiracdo e recomendacdo
entre os pares. Enquanto as empresas de moda produzem blogs corporativos para
fornecer informagGes sobre novos desenvolvimentos em seus negdcios para
informar as partes interessadas, os blogueiros (bloggers) de moda independentes
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estdo competindo com as revistas de moda tradicionais como formadores de
opinido e uma fonte de relagdes publicas para os retalhistas de moda. Os blogueiros
tém uma forte influéncia no comportamento de compra com suas recomendacdes
eletrénicas de “boca a boca”. Isso resultou em retalhistas colaborando com os
blogueiros mais importantes da mesma maneira que os jornalistas de moda, dando
lugares privilegiados em desfiles de moda de designers e fornecendo produtos para
os blogs. Como os blogueiros geram muito mais pdginas para visualizacao do que
as revistas de moda, eles foram direcionados por empresas de moda para promover
suas marcas.

Além disso, pesquisas primarias mostraram que as mulheres geralmente confiam
no que as outras mulheres tém a dizer sobre roupas e geralmente buscam a
aceitacdo social das pecgas de vestudrio. Muitas empresas, como Pinterest e Fitbay,
estdo fornecendo plataformas sociais aos compradores de roupas para estilizacdo
e conexado. Analisamos o Fitbay, por exemplo, onde os consumidores online podem
inseririnformac¢des de medida e forma corporal e procurar blogueiros da moda com
tamanho e proporgGes corporais semelhantes. O Pinterest ndo se concentra no
mercado de roupas, mas muitas mulheres usam essa plataforma para compartilhar
seu gosto por roupas.

Como lidar com as devolugdes

O desafio ndo é apenas sobreviver, mas também crescer nesse ambiente
superlotado e, portanto, super competitivo. Para isso, as empresas devem cortar
custos e aumentar as vendas numa sdlida plataforma de comércio eletrénico. Um
grande problema relacionado com os custos que o setor estd enfrentando é a alta
taxa de retorno de suas vendas online. Os retornos acrescentam custos e
complexidade e diminuem a satisfagdo e as vendas do cliente. Quase 20 a 30% dos
pedidos de vestudrio estdo a ser devolvidos pelos consumidores online. O custo
para lidar com cada pedido de devolucdo para re-embalagem, remessa e
reabastecimento difere para cada caso, e situa-se entre entre US$ 3 a US S 12 por

pedido.

Os retalhistas dedicam mais atencdo e recursos para reverter a logistica, pois
procuram extrair o maximo de valor possivel das mercadorias devolvidas. Os custos
médios de logistica reversa do retalhista para bens de consumo sdo iguais a uma
média de 8,1% do total de vendas.

Até o momento, o problema dos retornos para as empresas de vestuario aumentou
para US $ 1,4 bilhdo, o que criou enormes oportunidades de negdcios. Vérias
empresas adotaram abordagens diferentes para resolver esse problema, a maioria
delas focada em evitar o retorno em si. Considerando que cerca de 70% dos
retornos estdo relacionadas com as medidas, varias empresas estdo focadas em
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melhorar a experiéncia de medida virtual para os consumidores. Outras empresas
estdo explorando o lado social emergente das compras online, enquanto outras
estdo capitalizando com a crescente cultura de retorno dos consumidores online.

Logistica Reversa de Venda

Tradicionalmente, a logistica reversa é colocada na hierarquia da cadeia de
fornecimento. Agora as empresas de vestuario comegaram a entender que a gestdo
estratégica de logistica reversa pode ter um grande impacto nas operacdes gerais.
Os retornos foram um buraco negro - os clientes sdo deixados para seus préprios
dispositivos e as empresas ndo obtém informacgGes sobre os produtos que voltam
para o seu armazém. Para as empresas de vestudrio, em particular, o crescimento
das operacGes online significa que elas precisam prestar mais atencdao a esse
processo.

Uma interacdo amigavel tornou-se de importancia vital para potenciais clientes
fazerem a sua primeira compra, e um excelente servigo ao cliente (incluindo politica
de devolugdes), e demonstrou ser eficaz para clientes antigos fazerem outra
compra. Quase 90% dos clientes retornam as lojas onde tiveram uma experiéncia
positiva de devolucdao. Também foi relatado um aumento de 357% nas vendas de
devolugdes, onde, mesmo que os retornos custem dinheiro adiantado, eles
aumentam o lucro a longo prazo com a fidelidade do cliente.

Os retalhistas geralmente ndo tém processos de logistica reversa fortes e eficientes
e ndo tém a capacidade de gerir proativamente as devolugdes. A tarefa geralmente
recai sobre o consumidor, que é responsavel por embalar o pedido, envia-lo de
volta e acompanhar o retalhista pelo “Estado”. Muitas vezes, os retalhistas ndo
conseguem analisar os dados da devolugdo para avaliar tendéncias de quais
mercadorias estavam sendo devolvidas ou preparar seu armazém com
antecedéncia para um grande volume de devolugdes.

Isso é uma oportunidade para especialistas em logistica. Eles tornam mais facil e
amigavel para os clientes enviar uma devolugdo e cortam custos e complexidade
para os retalhistas, permitindo que eles se concentrem nas vendas. Por exemplo, o
SmartLabel da Newgistics esta fazendo negdcios com isso. Todo pedido feito no site
do cliente é fornecido com um SmartLabel pré-pago, pré-enderegado e com cddigo
de barras. Ao devolver um pedido, os clientes adicionam um SmartLabel a sua
embalagem e o entregam onde quer que o servigo postal recupere o correio. As
devolucgdes sao digitalizadas trés vezes durante o ciclo: na retirada, nas instalagdes
regionais da Newgistics e no armazém do retalhista

Um cddigo de barras dinamico vincula o pacote a fatura do cliente e fornece
visibilidade do pacote no inicio do processo de devolugdo, permitindo que os

181



representantes de atendimento ao cliente atendam proativamente as
necessidades de troca ou crédito dos clientes ", diz Dampier. Esse sistema também
fornece visibilidade para manter os consumidores atualizados sobre o status do
produto de retorno e excecdes podem ser geridas. A visibilidade desses dados
também permite que a empresa analise tendéncias de devolugcao para encontrar
estilos ou cores com pior desempenho e preveja ordens com mais eficiéncia.

A GENCO, uma empresa da FedEx, oferece aos retalhistas o reforco do
processamento de devolugbes para permitir que os consumidores devolvam as
suas compras ao canal de sua escolha, permitindo uma experiéncia perfeita. Esta
empresa é lider reconhecida na gestdo de devolugdes de vendas. Nas ultimas trés
décadas, eles ajudaram os retalhistas a obter uma redugdao média de 20% nos
custos relacionados com o processamento de devolugées. Por meio de um software
proprietdrio chamado R-Log, a GENCO gere o fluxo inverso de produtos,
informacgdes e dinheiro para qualquer produto vendido. Otimiza os niveis de
inventdrios, o tempo de ciclo, as horas de trabalho e a gestdo geral de devolugdes,
definindo com o cliente o método apropriado de disposicdo do produto para cada
produto.

Experiéncia virtual de ajuste

Muitas empresas estdo tentando resolver o problema da alta taxa de retorno,
fornecendo um melhor ajuste as medidas do consumidor. Varias tecnologias estdao
a ser usadas neste campo, que variam de digitalizagdo 3D, realidade aumentada,
realidade virtual e big data. Algumas empresas, por exemplo, geram modelos 3D
de compradores de roupas a partir de medidas corporais inseridas num
computador ou em cabines de digitalizagdo. Com base no tamanho da pecga de
vestuario do banco de dados do sistema e nas medidas precisas do corpo, o
computador fornece recomendagdes ou experiéncias virtuais para os compradores
com a facilidade de um clique do rato. Empresas baseadas em dados, como TrueFit,
coletam um enorme banco de dados de tamanhos de corpo, preferéncias e
historicos de compras dos compradores, e podem fazer andlises de big data e fazer
recomendacgoes.
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O setor de acessérios virtuais é muito concorrido e competitivo, tanto em termos
de tecnologia quanto de modelos operacionais. A tabela abaixo mostra os
principais concorrentes e alguns dos principais recursos.

Modelos de Negdcios Capitalizando Devolugdes

Ha outro conjunto de empresas que ndo estdo a tentar resolver o problema de
ajuste ou otimizar a logistica inversa. Em vez disso, eles estdo capitalizando a
cultura da devolugdo. Na verdade, essas empresas esperam que o cliente fagca uma
devolugdo; portanto, o preco das roupas é mais alto para cobrir os custos do
retorno. O cliente percebe um valor adicional com as sugestdes de estilo e roupas-
surpresa. O cliente cria um perfil e insere preferéncias e estilo. A empresa vai
sugerir roupas e o cliente receberd uma caixa com alguns artigos escolhidos e
alguns artigos surpresa, dependendo do plano de pagamento.

Outro problema que a industria esta enfrentando é que, as vezes, o consumidor
realmente usa a pega antes de devolvé-la. Uma empresa que surge dessa ideia é a
empresa de aluguer de roupas. Nesse modelo, o cliente decide qual roupa alugar e,
as vezes, por quanto tempo a mantera. Depois, devolvem a caixa com a roupa
usada. Existem varias empresas voltadas para diferentes segmentos de mercado,
como os que serao explicados a seguir. O cliente recebe uma caixa com a roupa
alugada dentro para uso. Essas empresas cobram taxas de comissdao ou uma certa
percentagem do prego das pecas encomendadas

Cadeias de valor ao servico do consumidor interligado e inteligente

Modelos de producao e distribuicdo em massa nos quais produtores de colec¢oes,
grossistas, agentes de abastecimento ou retalhistas tomam decisdes sobre que tipo
de produtos téxteis e de que tipo de produtos de moda os seus consumidores-alvo
tém maior probabilidade de comprar e fazer pedidos de produgdo muitos meses
antes de o consumidor ver o produto, ainda sdo em grande parte a norma no
negocio de téxteis e vestuario - mesmo na chamada “fast fashion”. Eles sdo a fonte
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de muita frustracdo do consumidor quando os produtos nos modelos ou tamanhos
desejados ndo estdo disponiveis. Eles também resultam em custos enormes para
as empresas quando suas previsbes se provam erradas e seu produto
encomendado perde o instante “zeitgeist” da moda ou atinge um padrao climatico
inesperado. Eles também sdao um fardo para o meio ambiente, quando produtos
ndo vendidos ou muito marcados caem rapidamente em fluxos de residuos ou
guando grandes quantidades de materiais produzidos em massa e produtos
acabados ficam em stocks ou sistemas de transporte em todo o mundo.

A nova geracdo de consumidores (geracdo Y e Z), totalmente conectada
digitalmente, sofisticada, procura bens e servigos personalizados ou em busca de
experiéncias de consumo auténticas e sustentdveis gradualmente impulsionard o
surgimento de um paradigma diferente. Um paradigma no qual a personalizacdo
completa dos produtos é esperada, na qual os vendedores devem ser capazes de
entregar produtos a porta do consumidor praticamente no dia seguinte, no qual os
produtos consumidos regularmente chegam automaticamente quando necessario,
de forma semelhante a uma assinatura, na qual os produtos podem ser alugados
por um periodo limitado ou compartilhados em uma comunidade ou na qual os
produtos precisam contar uma histdria auténtica e transparente sobre sua criacdo.

Esse paradigma vai virar os negdcios de téxteis e moda de hoje em dia. Isso exigira
novas tecnologias para o design e desenvolvimento de produtos direcionados ao
consumidor, novas tecnologias de produgdo para produ¢ao de acordo com a
procura e flexivel, eficiente e até o tamanho do lote 1, novos modelos de negdcios
que facilitem a interagao profunda do consumidor, op¢des faceis de devolugdo ou
partilha de produtos e opgbes continuas redes de designers, produtores e
prestadores de servigos que partilham recursos, dados e culturas comerciais
comuns.
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4.2. Web Marketing
Desiree Scalia, CIAPE, Itdlia

Uma pequena introdugao

Dentro deste tdpico, descobrira o que é marketing na web para empresas gerais,
empresas de téxteis e de vestudrio. Descobrird as etapas mais importantes para
criar um site e como explorar a potencialidade das redes sociais para fins de
marketing. Por fim, vocé aprenderd mais sobre lojas virtuais e comércio social.

Definicao de Web Marketing

Hoje, o marketing na web faz parte de qualquer estratégia de vendas, tornando-se
quase inutil diferencia-lo do "marketing" em geral.

Mas, muitas vezes, é possivel confundi-lo com outro tipo de marketing, semelhante
ao da web. O marketing na web, usando a web(teia) como uma ferramenta de
promocao digital, serd considerado como um subconjunto do marketing digital,
trabalhando lado a lado com as estratégias tradicionais de promocgdo/vendas e
analise de mercado offline, permitindo iniciar um relacionamento com o publico
desse canal (a web).

Implementar o marketing na web significa estudar uma estratégia que permita
vender seu produto online. A venda pode ocorrer no site ou mesmo em sua loja
fisica, mas a estratégia de marketing na web deve criar um processo de compra
eficaz e duradouro. Portanto, o objetivo geral do marketing na web é atrair
visitantes interessados em seus produtos e/ou servigos visiveis na rede.

O marketing na Web fornece muitas estratégias, dependendo de quais ferramentas
sdo usadas, capazes de gerar visitas e, em seguida, receita na Web, de SEO ao
Facebook, de Influenciadores ao YouTube e assim por diante. Mas o que vocé
precisa entender e o que faz a diferenca sdo os principios bdsicos que permitem
gue uma empresa atinja seus objetivos: planear, criar um site, gerar trafego,
converter, fidelizar, analisar, melhorar. Portanto, uma empresa deve fazer uma
andlise cuidadosa do mercado de referéncia, personalizar e estudar as
necessidades precisas dos clientes, realizar os pontos mais importantes para
projetar uma estratégia de Marketing na Web correta e eficaz

Estratégia na Web Marketing

Geralmente, as atividades de marketing na web s3o traduzidas principalmente no
planeamento de um projeto e, em seguida, na criacdo de um site e em sua
promocdo. Dessa forma, a empresa supervisiona os canais da web, atraindo
visitantes interessados em produtos e/ou servicos.
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1) Planeando e criando um site. O design e desenvolvimento de um site ainda
é referéncia de qualquer atividade de marketing digital. Existem sete
fatores nos quais um modelo de qualidade se baseia: web design, design
visual (comunicacdo), desenvolvimento, marketing de conteudo, gestdo-
administracdo da web, acessibilidade, usabilidade.

2) Promocdo de um site:

a.A atividade de promocao inclui todas as acdes para gerar trafego
qualificado para um site especifico. Existem varias solu¢Ges para
promover seu site: mecanismo de pesquisa, publicidade, campanhas,
programa de afiliacdo, diretério, e-mails, feeds RSS, social media,
féorum e grupos de noticias, newsletter e artigos de marketing. Os
mecanismos de pesquisa sdo as melhores op¢des estratégicas para
promover um site. O objetivo é trazer para o site, através dos
mecanismos de busca, o maior nimero de visitantes realmente
interessados em seu conteldo. Essa atividade é chamada de Search
Engine Marketing (SEM).

b. Para garantir a visibilidade do seu site, é necessaria uma estratégia
de SEO. Em geral, quanto mais cedo (ou mais alto classificado na
pagina de resultados de pesquisa) e mais frequentemente um site
aparecer na lista de resultados de pesquisa, mais visitantes ele
recebera dos usuarios do mecanismo de pesquisa; esses visitantes
podem ser convertidos em clientes.

c.Entre outras atividades, existem campanhas de publicidade em
banner e programas de afiliagdo: a primeira, utiliza espagos pagos
dentro de um conteldo de interesse do usudrio para promover um
produto e / ou servico, e uma afiliagdo é um acordo entre dois sites
que fornece para a 'Revenda' no site afiliado dos produtos ou
servigos.

d.Por fim, para promover um site, blog ou marca, os social media agora
sdo essenciais: Social Media Optimization (SMO) é uma abordagem
muito boa para o marketing, que permite aumentar a visibilidade do
seu site, explorando o potencial dos social media e comunidade de
medias on-line.
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3) Medindo os resultados da campanha. A monitorizacdo e a medi¢do das
interagdes sdo uma das prerrogativas de uma campanha de marketing na
web, mas ndo sdo tipicas de uma campanha de marketing offline. A analise
da Web (a atividade estatistica de medir e analisar o desempenho de um
site) se torna uma parte essencial da inteligéncia de negdcios.

E o que dizer sobre custo de web marketing? Como o marketing tradicional,
também o da web tem um preco. Depois de definir um orcamento para sua
campanha de marketing na web, vocé precisa garantir que o investimento gere
constantemente um resultado positivo. Depois de criar um processo de compra
estdvel, eficaz e repetivel, para ganhar mais, basta investir mais.

Figura 4.2.1. Estratégias de web marketing
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Figura 4.2.2. Atividades de Web marketing
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Existem 6 beneficios tendo uma estratégia de web marketing:
e Construir visibilidade e reconhecimento da marca
e Obter publico-alvo mais amplo
e Aquisicdo de clientes
e Menor custo de marketing
e Resultados rastredveis e mensuraveis

e Fidelizacdo de clientes

E importante sublinhar que a estratégia de marketing na web também fara parte
da estratégia de marketing. A estratégia geral de marketing da empresa deve ser
desenvolvida de acordo com as seguintes etapas:

- Analisar a situacdo da empresa e como isso foi alcancado (andlise da
situacdo)

- Sincronizar seus objetivos com a estratégia da empresa (objetivos de
marketing)

- Definir as principais a¢des no curto e no longo prazo (estratégia e tatica de
marketing)

- Definir especificagdes de desempenho

- Estimar custos

- Programar uma data de entrega

The SiriusDecisions Marketing-Plan-on-a-Page Template
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Figura 4.2.3. Como construir um plano de marketing

Web marketing nas empresas de téxtil

A indUstria téxtil inclui o design, a fabricacdo de téxteis e outros tecidos. Os canais
de distribuicdo incluem fabricantes, importadores e retalhistas. Como resultado do
grande objetivo dos canais de distribuicao, bem como da variedade de segmentos
de produtos e servicos, cada plano de marketing na web varia amplamente e sera
especialmente adaptado as metas e objetivos de cada empresa.
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Para elaborar o plano, em principio, uma empresa téxtil deve identificar seu
mercado-alvo. Um mercado-alvo representa um tipo especifico de comprador que
uma empresa identificou como potencialmente interessado no produto ou servico
da empresa. Por exemplo, um pequeno fabricante pode adaptar seus produtos de
design e producdo ao mercado de téxteis para o lar ou a consumidores
ambientalmente conscientes.

Ter uma forte presenca online é essencial para as empresas téxteis. E muito Gtil
criar um site amigdvel para SEO, que os classifique melhor no mecanismo de busca
e os disponibilize facilmente para o respetivo cliente (comprador, outro fabricante,
etc.). Um site bem otimizado ndo apenas fornece classificagdo, mas também cria
uma boa impressao para o cliente.

Social média podem ser usadas da seguinte maneira:

- O LinkedIn pode ser muito util para empresas de producdo de tecidos procurar
profissionais e empresas do grupo relacionadas a producdo de tecidos;

- O You Tube pode ser explorado para publicar videos relacionados aos processos
de producdo e controle de qualidade, padrao ético, que criam uma boa impressao
e credibilidade sobre a empresa.

Finalmente, uma empresa pode criar algum conteudo relacionado a negdcios e
publica-lo em um blog ou férum internacional relacionado a téxteis.

Resumindo, as industrias téxteis precisam aplicar taticas de marketing digital em
sua estratégia de marketing. Se as empresas fundirem marketing tradicional e
marketing digital em sua estratégia de marketing, serd mais eficaz. Ao usar o
marketing digital, as empresas de produgdo téxtil encontram facilmente seus
clientes e criam uma impressao positiva na mente dos clientes, o que os ajuda a
aumentar suas vendas e também a manter um bom relacionamento com os
clientes.

Web marketing das empresas da moda

O setor de moda online vale hoje quase 332 bilhdes de euros, representando 28%
do mercado total de comércio eletrdnico. E esse valor estd crescendo cada vez
mais. Para as marcas, é hora de repensar sua presenca online, criando sites mais
atraentes para os usuarios, capazes de responder as suas necessidades e entreté-
los. Além disso, também é hora de recuperar o controle sobre as vendas, hoje nas
maos de plataformas e mercados.

Segundo as pesquisas mais recentes, o comércio eletrénico na area da moda
crescera 13,8% ao ano até 2021. O sucesso desse setor deve-se a varias vantagens
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e servicos que o mundo online oferece, como remessas e devolugdes gratuitas,
entregas sempre mais pontual e confidvel, possibilidade de personalizar a
experiéncia de compra e receber sugestdoes e feedbacks com base em suas
preferéncias.

Mas, acima de tudo, o crescimento é incentivado pela mudanca nos habitos dos
usuarios, que estdo cada vez mais mudando de “offline” para online, na etapa de
compra, mas principalmente na pesquisa.

Como no mundo offline, também no online, podemos encontrar diferentes tipos
de lojas:

¢ E-shop proprietarios de marcas

¢ Mercados de marca (por exemplo, Zalando, Asos, etc.)

¢ Design de lojas virtuais (e-shops) (como a Yoox, Net a Porter que vende marcas
de moda de luxo)

e Lojas virtuais generalistas (como Amazon e Alibaba).

Entre todas essas lojas, as multimarcas (marketplace e design shop) sdo as que
ocupam o maior espaco da industria da moda e as que funcionaram até agora
melhor. Alguns deles, por exemplo, tém tanto poder que langaram coleg¢des de
capsulas em colaboragdo com as principais marcas de moda. Além disso, poder
contar com muitos dados coletados entre seus usudrios pode prevenir as
tendéncias, desejos e preferéncias dos seus usudrios e também desenvolver suas
proprias colegdes.

O triunfo do comércio eletrénico multimarca se deve a varios fatores: escolha
"intermindvel", atendimento ao cliente, maior digitalizacdo de clientes e
oportunidades de crescimento para as marcas. Mas o resultado dos mercados se
deve principalmente a experiéncia de navegacdo que eles oferecem: sdo
plataformas construidas em torno do usuario, oferecendo contetdo e sugestbes
interessantes. As pessoas visitam essas plataformas por curiosidade e ndo apenas
para concluir uma compra.

Nos ultimos anos, outro elemento atingiu o marketing na web na industria da moda
com a explosdo do comércio social. Os usudrios se tornam influenciadores e os
cligues que geram vendas sdo pagos através da social media. O Instagram, por
exemplo, permite a republicacdo do contelido em sua prépria historia. Esse novo
recurso mudara o marketing de influenciadores para torna-lo ainda mais forte, pois
aumentara a visibilidade, o trafego e o envolvimento de influenciadores e marcas.

Um exemplo de comércio social é o site Chirpify: € uma plataforma de comércio
eletrénico que oferece produtos vendidos no Twitter e Instagram de empresas. As
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empresas publicam na social media as propostas de vendas e os usuarios
interessados apenas precisam comentar com "Comprar" que a compra é feita
imediata e rapidamente, diretamente do site da empresa.
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Figura 4.2.4. Plataforma Chirpify e-commerce

E para o futuro (ndo muito longe), o provador virtual vai tornar-se realidade, no
qual, por meio de avatars 3D, sera possivel ““experimentar’’ pecas de vestuario
antes de compra-las.
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4.3 Branding
Desiree Scalia, CIAPE, Itdlia

Uma pequena introdugao

Neste tdpico, aprendera sobre o conceito de marca e diferentes estratégias-chave
para promover a empresa e os seus produtos. Além disso, vocé descobrira alguns
exemplos e praticas recomendadas do que pode ser feito pelas empresas de moda
nesse sentido. Sera também capaz de entender as dicas e conceitos mais comuns
sobre a marca, as principais abordagens da marca e sua evolucdo. Por fim, vocé
entenderd o papel dos influenciadores e testemunhos no marketing atual.

Marca (Branding) é o processo realizado pelas empresas para diferenciar suas
ofertas das semelhantes, usando nomes ou simbolos distintos. O seu principal
objetivo é promover a imagem da marca e incentivar a fidelidade a marca do
cliente. Também sdo adotadas politicas de marca para facilitar os esforcos
comerciais da empresa, uma vez que a promocdao de cada produto da marca
promove indiretamente todos os outros produtos comercializados com a mesma
marca, incluindo novos produtos no mercado. O uso da marca gera beneficios para
os consumidores e também para as empresas. As marcas, de fato, ajudam os
compradores a identificar produtos especificos que atendem as suas necessidades,
reduzindo o tempo necessario para a compra. Do ponto de vista da empresa
vendedora, por outro lado, a marca facilita a repeticao da compra e a introdugao
de novos produtos, pois os compradores ja estdo familiarizados com as marcas da
empresa.

Dicas de marca (Branding tips)

No marketing, a palavra portfélio pode ser usada genericamente para indicar o
conjunto de produtos ou servi¢os oferecidos por uma empresa ou pode referir-se
especificamente a todas as marcas geridas pela organizagdo (nesse caso, leva o
nome de portfélio da marca). Em geral, o conceito de portfdlio é semelhante ao de
um mix de produtos, mesmo que o primeiro seja geralmente usado com referéncia
ao planeamento estratégico, enquanto o ultimo faz parte da questdo da otimizacdo
de gestdo de marketing. Em outras palavras, um portfélio se refere a uma entidade
relacionada com o planeamento, enquanto um mix de produtos de uma entidade
gue se refere a administragdo. As analises de portfélio visam fornecer informacgdes
para decisOes estratégicas de negdcios e podem ser entendidas como uma
avaliacdo da oferta através de medidas de rentabilidade atual de produtos e linhas,
geralmente usando a margem de contribuicdo, e como técnicas formalizadas em
modelos ldgicos que permitem definir a posicdo relativa dos produtos ou marcas
de acordo com parametros significativos para o desenvolvimento da empresa.
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A decisdo sobre a estratégia de marca a ser adotada para novos produtos é muito
importante para o desenvolvimento do portfélio de marcas; em particular, a
escolha deve ser feita entre o lancamento de novas marcas ou submarcas e a
extensdo de linha ou marca (por exemplo, extensdo de marca). Essa escolha é
necessariamente influenciada pelo nimero de produtos e linhas de produtos que
uma empresa produz, pelas caracteristicas dos seus mercados-alvo, pelo numero e
tipos de produtos dos concorrentes e pela quantidade de recursos disponiveis.

Na politica de extensdao de marca, uma empresa usa um de seus nomes de marca
existentes para um produto melhorado ou um novo produto, que geralmente esta
na mesma categoria de produtos aos quais a marca existente pertence. A politica
de co-branding ocorre quando duas ou mais marcas conhecidas sdo combinadas
para realizar um Unico produto ou comercializadas juntas por meio de formas de
marketing conjunto. O objetivo é alavancar o patriménio de varias marcas
(geralmente, marca hospedada) para aumentar o valor percebido da oferta. Uma
estratégia de marca difundida envolve o licenciamento da marca (licenciamento da
marca), um contrato no qual uma empresa permite que outra organizagao use sua
marca em outros produtos mediante o pagamento de taxas ou royalties.

O modelo mais utilizado para destacar as informagdes relevantes para o portfélio

da empresa é a “Matriz de crescimento de mercado/participacdo relativa de
mercado”, proposta pelo Boston Consulting Group no inicio dos anos setenta.

Q@ uestioN Marks

=

Poor Docs Casu Cows

Figura 4.3.1. “Matriz de crescimento de mercado/participacdo relativa de mercado”,
proposta pelo Boston Consulting Group.

Branding no téxtil e na moda

O portfélio de produtos da empresa pode ser analisado em diferentes niveis de
agregacao, de produtos individuais, referéncias, tipos de produtos, linhas de
produtos e estratégias de unidades de negdcios. A analise do portfélio de marcas
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baseia-se, em vez disso, na arquitetura da marca (arquitetura da marca), através da
qual os papéis sao definidos e as relagdes hierarquizadas e as complementaridades
entre as marcas sdo organizadas. Dentro da arquitetura da marca, uma marca pode
expressar apenas um produto (e, neste caso, falamos de marcas individuais, como
Nutella), um grupo de produtos com a mesma fungdo (nesse caso, falamos de
marcas de familia) ou um grupo de produtos que desempenham funcdes
diferentes, mas pertencem a mesma empresa (neste caso, falamos de marcas
corporativas, como a Disney).

Hoje, a marca é uma forma de ser do cliente, uma série de elementos intangiveis,
onde as pessoas se encontram, inteiras e se sentem incorporadas, envolvidas, e o
todo esta unido a parte mais interna do individuo que é procurado no modo de ser
e vestir.

A marca é vital num contexto complexo e competitivo. A marca deve ajudar o
produto a ser a primeira escolha numa determinada categoria na qual existem
outros similares, equivalentes em preco e desempenho. N3o existem receitas para
criar uma marca de sucesso, mas existe uma abordagem correta com base na
capacidade de ouvir o cliente, numa construcao cuidada da imagem, na reputacao
corporativa, lideranga e na capacidade de se comunicar e criar relacionamentos
longos e duradouros. A marca deve destacar-se pelo seu carater inovador.

No entanto, existem regras para desenvolver uma marca de sucesso valida em
qualquer mercado e que podem ser resumidas em 4 pontos:
- Manter a promessa inicial em termos de qualidade e desempenho de
Servigo;
- Serinovador;

- Ser portador de principios e valores nos quais os consumidores se
reconhecem, entrando assim num relacionamento com a empresa;

- Possuir capacidade atrativa através de uma estratégia de comunicacdo
bem estruturada, baseada na escuta do mercado e do consumidor;

O mercado de hoje exige superar a visdao funcional cldssica da marca para assumir
uma nova narrativa, mais capaz de contar histérias que envolvem a marca. A
identidade especifica de uma marca especifica é incorporada na identidade da
marca: um processo construtivo que leva a identidade da marca.

Muitas empresas vinculam a marca a um depoimento. Essa estratégia é
particularmente usada na industria da moda: pessoas famosas pertencentes ao
mundo do entretenimento, cinema, musica ou desporto se tornam personagens
associadas a marca ou a um produto e/ou servico especifico de uma marca em
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particular. Outra operacao bem-sucedida recentemente implementada por muitas
empresas foi o relangamento e a revisdao de marcas histdricas, lembrando marcas
conhecidas do passado para trazé-las a tona. A reedicdo de marcas "miticas" que
marcaram os anos da explosdao econdmica tem sido um forte caso de sucesso, ndo
apenas na industria da moda. Segundo estimativas de especialistas, o relancamento
de uma marca ja conhecida permite reduzir os custos de lancamento de produtos
de 40 a 70%. Entre os casos de maior sucesso no mundo da moda, estdao Moncler e
Lacoste.

Co-Branding
Do ponto de vista de marketing, existem varios exemplos de colaborag¢des entre

empresas/marcas; cada proprietario da marca envolvido intenciona alcancar os
beneficios gerados pela unido (em termos de aumento da atratividade e capacidade
evocativa ou simples compartilhamento de reputacdo). Para implementar essas
estratégias com éxito, é importante regular alguns problemas, como: licengas de
marca potencialmente limitadas no tempo e em relacdo a produtos e/ou servigos
especificos, contratos exclusivos, regras que lideram o pagamento de quaisquer
royalties, distribuicdo de receita entre os proprietdrios das marcas, decorrente da
explora¢cdo econdémica de marcas (ou melhor, simplesmente da producdo e
comercializagdo dos bens e servigos identificados).

Normalmente, existem dois tipos de co-branding: co-branding funcional (quando
dois ou mais proprietarios duma marca produzem ou comercializam um produto
ou servico no qual ambos participaram da criagdo) e o co-branding simbdlico no
qual o fabricante duma marca estd com outro para determinar novos atributos
simbdlicos para o primeiro.

Um exemplo de co-branding funcional sdo os famosos sapatos de sola vermelha
Louboutin e os famosos bombons de Ladurée, unidos em uma caixa Unica e
exclusiva.

Figura 4.3.2. Louboutin- Ladurée co-branding
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O co-branding simbdlico é a associacdo de marcas de moda bem conhecidas a
produtos, por exemplo, alimentos e bebidas ou automodvel. Eles costumam ser
usados como estratégia de marketing para evocar no produto aquelas
caracteristicas de exclusividade e luxo da marca associada provenientes do mundo
da moda (por exemplo, Gucci e Fiat 500).

Durante o ultimo ano, um novo tipo de colaboracao foi experimentado, a chamada
moda de co-branding. Durante a semana de moda de Mildo em 2018, Fendi e Fila
apresentaram uma inovacdo fantdstica da técnica de co-branding. De facto, nesse
caso, a colaboracgdo subiu para um nivel muito alto, atingindo uma contaminacao
total de uma marca na outra, de modo que para dar vida a algo totalmente novo e
original

Figura 4.3.3. Fendi — Fila co-branding fashion

Social Media Marketing na Moda - Bloggers e Influencers

Tudo comegou com a web 2.0, gragas a qual o utilizador pode comegar a interagir
mais facilmente com a web: uma interacdo que levou ndo apenas ao surgimento de
utilizadores como autores de blogs e forums, mas também ao estabelecimento de
redes sociais. Estes tiveram um forte impacto em varios aspetos da sociedade,
incluindo a economia e, sobretudo, no marketing; surgiu o novo tipo de marketing,
o chamado Social Media Marketing.

O Social media marketing permite que as empresas interajam diretamente com o
consumidor, para torna-lo uma parte ativa da mensagem promocional, e ndo
apenas como um visualizador passivo. Para atingir um numero maior de
consumidores, portanto, as empresas comegaram a usar redes sociais, nas quais os
utilizadores passam a maior parte do tempo (as estatisticas mostram que os
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utilizadores passam pelo menos 3 horas por dia com seus smartphones; a maior
parte do tempo é dedicada as redes sociais).

Entre as redes sociais mais visitadas, ha o Facebook e o Instagram, e é neste ultimo,
em particular, que as marcas de moda comecaram a investir grande parte de seu
orcamento, pois permite publicar imagens muito precisas e criativas, semelhantes
as fotografias profissionais. Foi, portanto, no Instagram que nasceram os
influenciadores: mulheres jovens capazes de influenciar com seu estilo o gosto de
seus seguidores. Eles sdo importantes porque seu publico confia neles, ou porque
sdo considerados especialistas na drea ou porque sao vistos como neutros na venda
de um produto em comparagdo com os depoimentos, que estdo diretamente
vinculados a uma marca especifica.

The presence of fashion brands
on social networks Analysed

’ 89%

Figura 4.3.4. A presenca das marcas da moda nas redes sociais.
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about influencers...
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What brands are saying about influencers...
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88 A) brands that sponsor them.

72 0 /0 of influencers share additional posts
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44 /0 a brand because the opportunity
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"

2 1 0/ of fashion and beauty brands plan to
O invest in it over the next 12 months

How brands are using influencers...

8 4 (y say they find influencers manually versus
0 using influencer identification tools.

launching new products.

69 % say they most often use influencers when ’ 4 / !

; )¢ A
72 % say the relevancy of the influencer and Y, o

their audience is more important than their
reach

/. say email is the most effective channel to ‘ ‘
85 /0 reach influencers.

59% say influencer rgarkehng budgets will i' i1 | d

increase in 201
Figura 4.3.5.0 que os consumidores dizem sobre os influencers.

Os consumidores, cada vez mais, consideram uma campanha com influenciador
mais confidvel do que um anuncio tradicional com modelos ou celebridades. Assim,
de acordo com a pesquisa realizada pela plataforma Launchmetrics, em 2016, 65%
das marcas de luxo optaram por colaborar com influenciadores em suas campanhas
publicitarias, com resultados surpreendentes: 84% das empresas entrevistadas
obtiveram maior visibilidade, enquanto 74% obteve diretamente um aumento nas
vendas. No entanto, nem todas as empresas de moda optaram por explorar essa
estratégia de marketing, algumas delas porque ndo tinham um orgamento
adequado para apoiar essa campanha publicitaria, outras por falta de ferramentas
para gerir a colaboracao.
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Outro tipo de colaboracdao bem-sucedida é a narrativa. A narracao de histdrias se
tornou um mecanismo amplamente usado no marketing contemporaneo, que
passou de uma orientacdao para o Unico produto para outra para a histdria da
marca: a palavra marketing quase ndao é mais usada e deixou seu lugar para
conceitos como gestdo de marca, narrativas, gestdao de histérias digitais, design
estratégico ou marketing de conteldo. Todas essas palavras que, a primeira vista,
parecem ter algo misterioso, na realidade tém o mesmo significado; eles querem
contar da maneira mais sincera os valores de uma marca ou de uma empresa,
certificando-se de que sejam crediveis para o comprador final. A narragdo de
historias é usada, na pratica, para entrar em contato diretamente com o
consumidor final. Mas, os blogueiros e influencers sdo os novos “media”?
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4.4 Web analytics para a moda online

Antdnio Dinis Marques and Jodo Pedro Bernardes, 2C2T — Centro de Ciéncia e
Tecnologia Téxtil, Universidade do Minho, Portugal

Introdugao:

A crescente importancia do mundo digital na economia e na sociedade é
incontestdvel e irreversivel. Os consumidores usam cada vez mais as diferentes
plataformas digitais para interagirem com as suas marcas preferidas, procurando
mais informacdo (e transparéncia), mais opg¢des e experienciando processos de
compra cada vez mais seguros e eficientes. Ja as empresas tentam maximizar as
potencialidades desta nova realidade digital, tendo de lidar com um conjunto
enorme de dados, com velocidades de processamento impensdaveis ha poucos anos
atras, exigindo novas competéncias das organizacdes e dos seus recursos humanos.
A designacao Industria 4.0 aparece neste contexto da crescente digitalizagdo como
um grande chapéu que engloba multiplas dimensdes estruturais e funcionais das
empresas, passando pelos Sistemas Ciber-fisicos, a Robdtica, o Big Data Analytics,
a Digitalizagcdo, a Internet das Coisas, a Realidade Aumentada ou a Inteligéncia
Artificial.

A enorme relevancia desta realidade digital tem vindo a consolidar-se ao longo dos
anos, de uma forma muito alargada, e suportada nas redes sociais e sua interface
com 0s hovos consumidores.

Os dados mais recentes publicados no relatério “Digital in 2018“ pelo
http://wearesocial.com evidenciam esta realidade. Em Janeiro de 2018, os
utilizadores de Internet no mundo era de 4.021 milhdes (cerca de 53% da
populagdo mundial), com uma crescente importancia dos utilizadores que usam os
telemoveis e smartphones para aceder a Internet (3.722 milhdes, cerca de 49% da
populagdo mundial).

O aumento das velocidades de acesso (em janeiro de 2018, a velocidade média de
acesso no mundo era de cerca de 40,7 Mbps, com um maximo em Singapura com
cerca de 161 Mbps, e em Portugal com cerca de 54,5 Mbps) tenta acompanhar as
exigéncias dos novos mercados, o aumento do nimero de utilizadores e o tempo
médio de presenca online dos consumidores/utilizadores.

Com o surgimento do Facebook em 2004 abriu-se um novo capitulo na era digital e
na forma do mundo comunicar e de se relacionar. As redes sociais estdo presentes
em todos os paises, com uma importancia muito significativa nos paise mais
desenvolvidos e em vias de desenvolvimento. O telefone e o telemdvel foram
sendo sucessivamente substituidos pelo WhatsApp, pelo FB Messenger ou pelo
Wechat, tendo cada um deles mais de 1 bilido de utilizadores no mundo inteiro.
As redes sociais mais importantes sdo o Facebook com cerca de 2,2 bilides de
utilizadores, seguida do Youtube com cerca de 1,5 bilides e um pouco mais abaixo
o Instagram e o Tumblr com cerca de 800 milhdes (Figura 4.4.1).
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Figura 4.4.1 Utilizadores ativos das plataformas sociais
Fonte: http.//wearesocial.com

Neste cenario, torna-se imperativo conhecer e avaliar o desempenho das marcas
ou das empresas nestas novas plataformas e nas redes sociais, estabelecendo
métricas e métodos de avaliagdo seguros e consistentes para que os
administradores/decisores e responsdveis do marketing possam definir
corretamente as suas estratégias e alocar corretamente os recursos humanos e
financeiros das suas organizagdes.

Avinash Kaushic foi um dos primeiros a considerar esta dimensdo na vida das
organizagdes e definiu desta forma o conceito Digital Analytics: “Digital Analytics is
the analysis of qualitative and quantitative data from your business and the
competition to drive a continual improvement of the online experience that your
costumers and potential customers have which translates to your desired outcomes
(both online and offline).”

A definicdo proposta pela Digital Analytics Association (DAA) sustenta que “Web
anlytics is the measurement, collection, analysis and reporting of Internet data for
the purpose of understanding and optimizing web usage” e enfatiza a importancia
da andlise dos dados existentes nas empresas e obtidos da analise dos
consumidores e utilizadores, independentente de se estar a falar de nativos digitais
ou de novos adotantes e “convertidos”.

Web Analytics:

O advento das plataformas digitais permitiu alcancar resultados e desempenhos
notaveis em vdrias areas funcionais ou de negocio das empresas. No final do
anterior milénio surgiram as primeiras solugdes de web counters (web log analysis)
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através de aplicativos residentes ou via Application Service Providers, vulgo ASP.
Apareceram o0s primeiros empreendedores e empresas (NetGenesis, Urchin,
ComScore, Nedstat, IndexTools ou WebAbacus, por exemplo) e foi introduzida a
tecnologia Javascript Tag (1997) que possibilitou uma analise segmentada em cada
pagina, permitindo um melhor conhecimento dos visitantes. Jd no novo milénio,
realizou-se o primeiro eMetrics Summit (2002), é criada a Web Analytics
Association (WAA) tendo como fundadores a Google ou a Yahoo! e é langada a
primeira versdo da plataforma da Google Analytics (2005). Posteriomente outras
empresas tecnolégicas lancaram ferramentas de analise e medi¢do de desempenho
na web, tendo sido o Facebook a primeira rede social a langar uma plataforma
nativa de analytics (Facebook Insights em 2010). O Youtube langa a sua versdo em
plataforma nativa de analytics em 2011, seguindo-se o LinkedIn, o Pinterest e o
Twitter em 2013. Mas o dominio do Google Analytics como ferramenta de anadlise
de dados no mundo digital continua intocdvel, mantendo-se a Google como o
motor de busca mais importante em todo o mundo.

Contabilizacao de registos
O fluxo estrutural de dados entre o website e o servidor da ferramenta de analytics
estd organizado em trés niveis de relacionamento e dependéncia:

Visitante (User) >> Sessdo (Session) >> Acdo (Hit)
Pode verificar-se que num determinado periodo de tempo um Visitante possa
iniciar mais do que uma Sessao, e dentro de cada Sessdo realizar mais do que uma
Acdo ou solicitagdo ao servidor (Figura 4.4.2).

User
[ | | \
I . [
| Session |
I I
| _ _ _ _ I
I R T ST I A

1 Hit . Hit ¥ Hit ,1OHit [
: I Click | I Play | I click | I click | :
|y Poge ) | Videw ) | Budon | | Page |
| PageView Event Event PageView I
t )
—— Time (duration) of the session

Figura 4.4.2 Fluxo de dados em trés niveis

Os cookies sao estruturas de dados desenhados para armazenar informacao
anénima (ID) relativas ao perfil de acesso de determinado utilizador e
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desempenham um papel fundamental em todo o processo de
contabilizagdo/medicdo da interagdo do visitante em conteldos web.

As possibilidades tecnoldgicas da interacdo entre os conteddos na web e os
utilizadores tem evoluido ao longo do tempo, com um decréscimo da importancia
dos computadores e um aumento dos dispositivos mdveis (tablets e smartphones).
Esta realidade levou a necessidade de encontrar critérios ajustaveis a uma
realidade cross-device (mobile+desktop) para um mesmo utilizador (Figura 4.4.3).

.
Javascript I __ Apps )

oy 0
Hybrid

Native
Apps

ek __ Apps

Desktop

HTML 5
Javascript
®

Figura 4.4.3 - Medicdo do user em ambiente cross-device (mobile + desktop)

Para as empresas, independentemente do meio tecnoldgico usado, o mais
importante é determinar qual o conteddo da marca ou empresa que mais é visto e
por quantos visitantes. Também a taxa de rejeicdo (bounce rate), que corresponde
a percentagem de visitantes que saiem do website apds visitarem a primeira
pagina, interessa analisar e perceber.
Aceder ao website de uma marca ou empresa pode ser efetuado por diferentes vias
ou procedimentos, os quais também é importante conhecer:
e Pesquisa Organica, que resulta do acesso de utilizadores através da
inser¢do de palavras nos motores de busca (Google, Yahoo!, Bing, etc)
e Social, que resulta de anuncios ou posts colocados nas diferentes redes
sociais (Facebook, LinkedIn, Instagram, etc).
e Email, fazendo o acesso através da rece¢do de emails marketing ou
newsletters.
e Direta, que resulta da escrita direta do URL do site da marca ou
organizagao no navegador (browser).
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Referéncias, corresponde aos acessos de visitantes que chegaram ao site
da marca através de outro site (link direto).

Buscas Pagas, que resulta dos acessos ao site apds clicar num anuncio
pago do motor de busca ou outro, assinaladas como anuncio.

A andlise de dados deve estar suportada no valor que a mesma resultard para a
organizacao, baseando-se nas seguintes fases: Compreender o que sera analisado;
Recolher e verificar os dados; Reportar e verificar os relatérios; Analisar, comunicar
e enquadrar; Optimizar e prever; Demonstrar o valor econémico.

Ao percorrer estas fases, optimiza-se o modelo de gestdo, tendo como objetivos
centrais no caso das marcas potenciar uma maior afinidade a marca e aumentar a
sua notoriedade.

Esta estratégia designada de data-driven pode ser considerada como resultado de
um processo evolutivo, partindo dos dados e estatisticas, seguindo-se a sua analise
e terminando na Digital Intelligence (Figura 4.4.4).
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Figura 4.4.4 - Digital Intelligence model
Fonte: Adaptado de Ralf Haberich “Future Digital Business”
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Métricas e indicadores-chave

As métricas sdao normalmente numeros, devendo ser de leitura clara e objetiva, e
devidamente contextualizados para terem sentido e valor para as marcas ou
empresas. A medicao de uma varidvel é importante para o controlo e
acompanhamento do sucesso de objetivos pré-definidos.

Os indicadores-chave de performance (KPl) apresentam a evolucdo de uma
determinada meta do negdcio sob a perspectiva da tomada de decisao.

Na tabela 4.4.1 é apresentado um exemplo para uma marca de moda (XPTO
Fashion), uma empresa de servicos (ABCDE Services) e uma escola de moda
(ABCDEF School).

Tabela 4.4. 1 Métricas e KPI para a area da moda

Marca/Servigo Objetivos do Meétricas Key Performance
Negoécio Indicators
Aumen | Pageviews Ven

XPTO Fashion umento volume g . e .d.as .

de vendas Visitors artigos/Visitas site
Unique Visitors
ABCDE Services Novos contratos q . .. Contratos/Visitas
Returning Visitors
Bounce Rate

ABCDEF School Aumento n? alunos . . . Perfczrmar}c.e

Time on Site inscricBes/Visitas

A segmentacdao dos utilizadores é muito importante para poder facilitar a
interpretagdo das métricas e maximizar a informagdo obtida dos KPl de uma
determinada organizagdo (Figura 4.4.5). Por isso, a segmentagdo por audiéncia
potencial permite evidenciar os dados capturados sobre o alcance (reach) de
determinada campanha orientada para a construgao de comunidades. Esse é o caso
verificado em marcas de moda que pretendem aumentar os seus seguidores nas
redes sociais.

Generic  Active
user user

Figura 4.4.5 - Audiéncia potencial através do alcance (REACH)
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Marcas de moda, Social Media e web analytics:

As marcas de moda estdo bem conscientes da importancia das novas tecnologias e
da era digital, e em particular das redes sociais. Os recursos financeiros necessarios
para implementar uma estratégia de comunicacao focada nas plataformas digitais
sao significativamente mais baixos e com um alcance potencial muito grande.

O marketing digital na industria da moda faz uso de diferentes categorias de
métricas: Métricas de gestdo operacional, de performance estratégica e de
avaliagdo financeira. Estas métricas podem relacionar-se com trés fases principais
do processo de interface entre a marca e o utilizador/visitante:
Construgdo/Exposicdo; Confianga/Envolvimento; A¢do/Conversdo.

Na fase de Construcdo/Exposicdo as métricas operacionais mais relevantes sdo
Impressions, Viewers, Followers e Reach, e as métricas financeiras o CPM (cost per
impression) e o CPR (cost per reach).

Na fase de Confianga/Envolvimento as métricas operacionais mais relevantes sdo
Engagement Rate, Clicks e Watch Time, e as métricas financeiras sdo o CPE (cost
per engagement), CPC (cost per click) e o CPV (cost per view).

Na fase Agdo/Conversdo as métricas estratégicas podem ser Conversion Rate e
Leads Conversion, e as métricas finaceiras sdo o CPC (cost per conversion), CPL (cost
per lead) e CPA (cost per aquisition).

EXPOSURE

INVOLVMENT

CONVERSION

ﬁﬁr Moment - Point of experience and expectation

Figura 4.4.6 - Processo de trés etapas principais

As redes sociais mais utilizadas pelas marcas e pelas empresas de moda sdo o
Facebook e o Instagram. O perfil dos utilizadores destas redes sociais sdo
significativamente diferentes, pelo que as marcas de moda adequam a sua
estratégia e a sua presenga em cada uma delas em fung¢do das suas colec¢des e do
seu mercado alvo. A publicagdo frequente de conteddos nos websites e nas redes
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sociais é fator determinante na interacdo com os seus seguidores. As reacoes likes,
partilhas e comentdrios ocorrem quando as marcas colocam as suas novas
propostas e novos conteudos, independentemente da sua categoria.

Tabela 4.4.2 Proposta de métricas para Facebook

CONSTRUCAO > EXPOSICAO

Page views
Post Reach (paid, organic)
Audience (demografia)
Page viewers (total de visitantes)
Influencers
Ad Impressions

| CONFIANCA > ENVOLVIMENTO

Page likes
Video views
Seconds video views
Post clicks
Post engagement (reacGes, comentarios, partilhas)
Engagement rate (total likes, comentarios, partilhas, cliques)
Net likes
Likes
Comments
Shares
Reactions
Clicks
Event reach
Event page views
Total conversations (mensagens)
Ad reach
Ad frequency

| ACAO > CONVERSAO

Actions on page
Website tracking pixel
App tracking pixel
URL clicks
Ad click trough rate
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Tabela 4.4.3 Proposta de métricas para Instagram

CONSTRUCAO > EXPOSICAO

Followers

Audience (demografia)

Influencers

| CONFIANCA > ENVOLVIMENTO

Engagements (gostos, comentarios)

Likes

Comments

Hashtags (performance: mais usadas, mais engajadas, mais referidas)

| ACAO > CONVERSAO

Website tracking

URL clicks

App tracking

Ad click trough rate (CTR)
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4.5. Melhores praticas para o ecossistema de marketing digital na moda
Gancho Kolaksazov, ITTI, Bulgdria

Uma breve introdugao

A industria da moda sempre refletiu as circunstancias socioeconémicas na sua
estratégia de marketing. E impossivel que esse setor n3o reflita 0 mundo ao seu
redor e responda as tendéncias em jogo. Isso por si s é uma mensagem perfeita
para a maioria das marcas B2B e B2C. Ser responsivo no seu marketing digital ndo
significa se curvar a vontade de todos os utilizadores das redes sociais. E realmente
a maneira perfeita de permanecer consistente, relaciondvel e, acima de tudo,
agradavel como uma marca.

Campanhas de Marketing Digital na Industria da Moda

A medida que entramos em uma nova era digital, dominada por influenciadores
sociais e narrativas politicas, todo setor focado no cliente precisa fazer altera¢des
em sua estratégia de marketing para acompanhar as tendéncias. A industria da
moda nao é diferente. Sempre tendo sido uma expressao indireta das tendéncias
culturais em jogo, agora mais do que nunca podemos ver a maneira como as
campanhas digitais foram afetadas e, de varias maneiras, melhoradas pelos
recentes desenvolvimentos digitais.

Aqui estdo alguns dos nossos favoritos:

Gucci proibe peles e a internet enlouguece

Em 2017, o publico do social media é provavelmente um dos mais verbais da nossa
geragdo. Com o poder da opinido acessivel a todos, é natural que, uma vez que uma
ideia ou um pensamento ganhe for¢a na sociedade, seja quase impossivel para as
marcas o ignorarem. Este ano, vimos o exemplo perfeito de uma questao dessas.
Depois de langar uma campanha muito discutida que inclui um corte de pele real,
o estilista Gucci foi criticado pela PETA e outras organiza¢des de direitos dos
animais, bem como houve uma agitacdo dos influenciadores dos social media,
forcando-os a repensar seriamente qualquer marketing campanha promovendo
esse produto. Tendo sido famosos por usar com frequéncia peles reais em suas
colecdes, foi um langamento inesperado que se seguiu da empresa. Em outubro de
2017, a Gucci divulgou um comunicado prometendo banir peles de todas as suas
colec¢Ges futuras, um movimento que abalou a industria da moda.
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#gucci

30,021,041 posts

TOP POSTS

Figura 4.5.1. Gucci posts no Instagram

Por que funcionou?

Responder a chamadas da sociedade para mudar tradicées de marca
profundamente antigas ndo é algo que recomendamos, mas para permanecer
relevante e com reconhecimento da marca, deve seguir os acontecimentos. Além
disso, mostrar que vocé é uma marca que ouve quando seu publico exige acdo
aumenta a probabilidade de mercado e, portanto, os resultados e as receitas.

Topshop junta moda na primeira fila

Vocé sempre encontrara a Topshop como favorita das principais ruas na primeira
fila dos avancos digitais, a equipa da social média deve trabalhar ao longo do tempo
para garantir que nada esta a faltar e saudamos a sua constante atitude de 'marca’.
Seu ultimo ato digital ocorreu na semana de moda de Londres, o que permitiu que
seus usuarios comprassem tendéncias em tempo real. Cartazes em toda a capital
do Reino Unido foram adornados com imagens de alguns dos maiores nomes da
moda e da televisdo, exibindo as pegas mais recentes da Topshop, no entanto, em
vez de simplesmente promover as proximas cole¢des, as pegas foram
disponibilizadas em todas as lojas da Topshop, incentivando o usudrio clicar e
comprar instantaneamente. No geral, os produtos apresentados receberam um
aumento de 75% nas vendas e a empresa reportou uma propor¢ao de 11: 1 para
retorno do investimento.

Por que funcionou?

O influenciador social tornou-se lider do mercado em termos de espaco publicitario
global. Se vocé deseja alcancar um jovem, passe um publico orientado, é
importante trabalhar com eles e utilizar a figura publica para seu préprio beneficio.
Além disso, oferecer opg¢des de compras em tempo real sempre fornecera
resultados faceis de rastrear.
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Dr. Marten conta uma histéria de marca

O gigante do calcado Dr Marten sempre ocupou uma parte significativa do seu
mercado e seu nome é sinénimo de confiabilidade, tornando-se onipresente como
marca. A recente campanha "Defende algo" foi criada para cativar seu publico-alvo
com uma histdria real da marca. Estamos a ver um aumento no uso de campanhas
emotivas, as marcas estdo lutando para se tornarem mais seguidas ou mais
apreciadas e observam o aumento das vendas em vez de ir direto para a venda
forcada. Seu conteldo de video encantador atraiu o publico antigo e o novo, e a
técnica de abrir o coragdo da marca influenciou um aumento de 30% nas vendas e
gerou mais 500% de impressdes no publico-alvo.

Figura 4.5.2. Campanha “Defende algo”

Por que funcionou?

Ser transparente com a personalidade da sua marca é uma das melhores maneiras
de ndo apenas ganhar trafego social, mas aumentar seus fluxos de receita. O
publico adquire as marcas em que acredita, com tantas histérias inundando o nosso
espaco de noticias em torno das maneiras pelas quais as marcas “enganam” seus
clientes, oferecendo a ti préprio como um livro aberto favorece muito mais do que
agradar ao seu mercado-alvo.

H&M's fecha o ciclo de looks

A H&M ¢é frequentemente pioneira em campanhas e ag¢des que colocam a
sustentabilidade em primeiro plano. Eles também s3o um grande defensor de
taticas de marketing inovadoras e muitas vezes complexas. Portanto, nao
surpreende que eles tenham escolhido divulgar a mensagem de compra de moda
sustentavel usando essas taticas. Em um video de campanha viral com a modelo
plus size Tess Halliday e a modelo mugulmana Mariah Idrissi, a marca usou uma
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celebracdo de diferentes culturas e estética para destacar a questdo de um produto
de moda sustentavel. Agora estamos firmemente cimentados em um estado de
espirito milenar, o que, entre outras coisas, significa que ndao precisamos assinar os
padroes de publicidade tradicionais em termos do que ¢é '"atraente". A
interpretac¢do e a confianga do corpo tornaram-se muito mais importantes e, dessa
maneira, a H&M permitiu-se ser firmemente colocada na vanguarda da
mentalidade milenar. A reacao da social média a campanha promoveu um aumento
significativo no reconhecimento da marca.

Por que funcionou?

Atualmente, todo mundo espera muito mais das suas marcas domésticas favoritas,
com um publico cada vez mais educado em termos de influenciadores
socioecondmicos. Nesse caso, vocé como marca, bem como a H&M, tem um dever
publico de aderir a esses fatores de alguma forma.

Nasty Gal get personal

O retalhista de moda online Nasty Gal tem uma rica histdria digital. Em vez de
reinventar constantemente sua imagem, eles trabalharam muito para tornar a
personalidade de sua marca quase tdo grande (se ndo maior) quanto o proprio
produto. O termo "lider das mulheres" é frequentemente associado ao
ciberespacgo, apoiando nog¢des empoderadoras do feminismo e esmagando nog¢des
desatualizadas, como a disparidade salarial de género. O termo 'Girl Boss' nasceu
da histéria da CEO da marca, Sophia Amaruso, que foi pioneira na estratégia de
criagdo de riqueza e agora criou essencialmente um império inteiro para
empoderar as mulheres no mundo dos negdcios. A ideologia tem seus préprios
seguidores sociais e o sentimento formidavel levou a marca Nasty Gal a um espago
de mercado muito mais evasivo.

Por que funcionou?

Criar um slogan ou slogan sindnimo da imagem da sua marca é uma coisa, forcar a
sua propria identidade é um novo nivel de presenca da marca. Inconscientemente,
através da ideologia de "lider das mulheres", "Nasty Gal" consolidou-se como uma
marca de moda online de varios milhGes de libras.

Marketing digital (DM) para a industria da moda - 6 tendéncias em 2018

Marcas para se concentrar no consumidor!
Comunicar com potenciais clientes, é essencial. No entanto, neste ano que vem as
marcas planeiam se tornar mais amigdveis para o consumidor. Atualmente, os
consumidores sdo mais atraidos por marcas que parecem mais humanas. Portanto,
deixando de lado a etiqueta comercial, as marcas tentardo usar tons mais suaves
para se comunicar mais com o publico-alvo.
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Mais poder para a moda de luxo!

As marcas de luxo anteriormente evitavam o marketing online porque nao queriam
arruinar sua exclusividade. No entanto, com a implementag¢do de campanhas bem-
sucedidas de marketing digital, os consumidores voltaram sua aten¢do para as
plataformas online.

A partir de agora, as marcas de luxo do préoximo ano planeiam entrar no mercado
da moda, colaborando com os vendedores.

Os influenciadores da social media vdo dominar

2018 foi um ano de sorte para os influenciadores dos social media. Essas pessoas
sdo na maioria fashionistas ou celebridades, responsaveis pela criacdo de
tendéncias. A partir de agora, as marcas trazem rostos mais notaveis para atrair a
atencdo do publico-alvo.

Além disso, com a recente tendéncia de promover a positividade do corpo, as
empresas usardo influenciadores para mudar a face da moda. A partir de agora, o
mercado de vestuario estd pronto para desafiar os padrGes estereotipados de

7

beleza. O lema deles é "real é bonito".

T ,

36.4M Followers 10.2M Followers 10.1M Followers
800 Posts 300 Posts 2,474 Posts

9.6M Followers 9.7M Followers 8.7M Followers
1,300 Posts 2,650 Posts 1,202 Posts

Figura 4.5.3. Seguidores e posts de marcas Top

O marketing de conteudo é uma obrigacdo

O conteldo online é parte integrante de todas as politicas de marketing digital. Da
mesma forma, a industria da moda esta pronta para usar o conteudo para
influenciar os clientes. Seja artigos, blogs, press releases ou publicacdes em social
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media, os vendedores planeiam escolher agéncias de marketing de conteldo de
renome como a sua mao direita para facilitar o marketing de negécios da moda.

Instagram é o lar!

O Instagram atualmente é o centro das agéncias de marketing digital. Além disso,
a industria da moda complementa o Instagram. Com mais de 700 mil milhdes de
usuarios ativos e infinitos blogueiros de moda, o Instagram se torna a base para a
publicidade de negdcios da moda.

Além disso, as empresas planeiam usar as ferramentas do Instagram e estratégias
adequadas, juntamente com colaborag¢des para fazer com que o publico clique em
suas roupas. Além disso, vocé pode usar o servico Seguidores do Instagram do
Buzzoid e comprar seguidores do Instagram para sua pagina. Isso deve ajudar a
melhorar a visibilidade geral e o impacto da sua conta.

Moda online masculina para continuar acrescer!

Apesar de o marketing digital da moda ter sido inicialmente centrado nas mulheres,
hoje muitas taticas criativas foram introduzidas no mercado de roupas masculinas.
O préximo ano tem como objetivo melhorar a venda de roupas masculinas.

Assim, mais estilos e op¢Oes serdo introduzidos para divulgar a moda masculina
online. Além disso, com mais marcas abragando o conceito de valorizar a beleza
imperfeita, espera-se que as campanhas de moda digital se tornem criativamente
controversas. No entanto, o que é inegdvel é que 2018 promete um aumento para
a industria da moda digital.

Taticas populares de marketing digital na industria da moda

Tudo e todos parecem ter existéncia virtual hoje em dia. Na industria da moda,
onde o conteudo visual e as tendéncias em rapida mudanga sdo componentes
essenciais para atrair os consumidores, é facil ver por que um plano de marketing
bem-sucedido deve envolver a garantia de que a presenca online seja notada.

As empresas de moda recorrem ao marketing digital para ajudar a aumentar as suas
receitas. Aqui estdo as seis taticas de marketing digital mais populares em pratica.

Cligue em contetido como isco

e Um titulo intrigante e uma visualizagdo interessante sdo um isco para um clique
em conteudo. Mas isso ndo significa nada quando o contetddo ndo vale a pena
gastar tempo. Uma boa estratégia de marketing inclui chamar a ateng¢éo do publico-
alvo e garantir que ele fique colado a um 6timo conteido de marketing. Videos,
blogs, publicacdes em médias sociais e imagens relevantes podem afetar o
comportamento de compra dos consumidores.
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Emails Personalizados

¢ Ao olhar para as mensagens na caixa de entrada de uma pessoa, qual
delas as pessoas tendem a abrir e quais sdo descartadas instantaneamente:
aquela com um assunto geral vago ou com o nome dela neste?

Os emails com PSL (linhas de assunto personalizadas) tém mais chances de
serem abertos em 26% em comparac¢do com as linhas de assunto genéricas.
A maioria das empresas cai na armadilha de enviar e-mails em massa.

Um bom passo seria personalizar as mensagens de assunto para corpo e
garantir que todos os formuldrios de inscricdo sejam apropriados para o
destinatdrio. Por exemplo, clientes do sexo feminino devem receber
catalogos para mulheres. Esse simples toque aparentemente humano pode
criar efeitos dramaticos na forma como os consumidores respondem.

FASHI()N

eers & DIGITAL MARKETING
185% 80%

Online fashion sales 80% of fashion
grew by 185% between brands now have a
2007 and 2012. mobile site; less than
) half did in 2012.
o, ,
63% \

of US shoppers trust
consumer photos than
brand photos.

VICTOR

()

54%

of consumers say that
would consider ending a
relationship with a brand

SEGRET

that fails to directly deliver
tailor made, relevant SN
content to them. Victoria’s Secret aces top social
/ platforms: 26 million Facebook
fans and 33 million Instagram
followers, over 9 million
followers on Twitter, over 180
million views on YouTube.

(+)

60%

Almost 60% of fashion and
beauty brands have an influencer
marketing strategy in place, a
further 21% plan to invest in it s
over the next 12 months. 26 Milioritans 3
33 Million followers

221 K 180 million views gy
fashion related posts
shared in the past year

9 Million followers W

Figura 4.5.4. Moda e Marketing Digital
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Blog de

moda de alta qualidade

Marcas de moda contratam profissionais para criar agitacdo entre a
comunidade e o mercado, fornecendo consistentemente blogs de moda de
alta qualidade.

Tdépicos que abordam as ultimas tendéncias da moda de rua, uma nova
linha de marcas de grife ou os looks recentes do tapete vermelho sao
facilmente recebidos. Os blogs sdo uma étima maneira de incorporar novos
produtos e mercadorias ao conteudo.

SIP (Parcerias Estratégicas de Influenciador)

O marketing de influenciadores é uma das maneiras mais modernas de
levar uma marca a um mercado maior. Envolve os principais lideres que
tém muitos seguidores na social media. Os influenciadores de hoje nado
estdo mais limitados a grandes nomes do desporto e de Hollywood.

Esse estilo é altamente aplicdvel a industrias como a da moda. Os
consumidores vislumbram o estilo de vida desses influenciadores que
subtilmente integram marcas e produtos em suas postagens e narrativas.
Parcerias de influenciadores estratégicos podem  aumentar
significativamente o valor da marca.
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4.6 E-CRM
Georgios Priniotakis, Yiannis Chronis, University of West Attica, Grécia

Uma pequena introdugao

Este mddulo lida com a gestdo eletrdnica de relacionamento com o cliente (e-CRM).
Embora o relacionamento com o cliente sempre tenha sido um processo
importante nos negdcios, o avanco das tecnologias de informagao e comunicacao
(TIC) mudou a maneira como ela é implementada e, por outro lado, multiplicou os
beneficios esperados, independentemente do tamanho e do setor da empresa.

Ao concluir o mddulo, o aluno serd capaz de:

¢ Definir os pontos bdsicos da estratégia de e-CRM para os negdcios

¢ Escolher os recursos e parametros basicos de um sistema de e-CRM

¢ Incorporar e-CRM na operacao geral do negécio e implementa-lo de forma a “tirar
0 maximo proveito”

O que e-CRM?

CRM ¢ a sigla para Customer Relationship Management. E uma funcdo padrdo em
uma empresa ou organizagdo esta posicionada e esta associada com o marketing e
as vendas. A funcdo do CRM é transformar dados recuperados da base de clientes
em informacdes Uteis e alimenta-las ndo apenas para vendas e marketing, mas para
toda a organiza¢do da empresa.

O E-CRM é uma empresa que utiliza IT para integrar recursos internos da
organizacao e estratégias externas de "marketing" para entender e atender as
necessidades de seus clientes. Comparando com o CRM tradicional, as informacgdes
integradas para a colaboragdo intraorganizacional do e-CRM podem ser mais
eficientes na comunica¢do com os clientes.

Portanto, o CRM lida com os clientes (existentes e potenciais), com o objetivo de
obter “mais proveito deles”. Isso significa entender o que eles querem (e o que
podemos fazé-los querer) e o que lhes oferecer. Além disso, hoje em dia o CRM é o
principal érgdo sensorial e cérebro do negdcio focado no cliente. Embora o CRM
seja de fato um processo de negdcios que existia muito antes da era das TIC, a
introducdo e a disseminacdo de TIC e software redefiniram o termo: atualmente,
CRM significa e-CRM.

Uma empresa que emprega sistematicamente um e-CRM deve esperar (e buscar)
os seguintes beneficios:

¢ Melhor eficiéncia nas a¢Ges de marketing

* Resposta mais rdpida as necessidades e mudancgas do mercado
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¢ Definicdo de segmentacao de mercado: qual é o meu segmento de mercado
(meus clientes), onde devo focar meus produtos e servicos, de que maneira devo
abordar meu mercado?

e Retengdo de clientes e melhoria da fidelizacdo. E muito mais eficiente e
economicamente rentavel reter um cliente existente do que conquistar um novo.
¢ Marketing personalizado que reforca a experiéncia do cliente

Fungdes de um sistema de e-CRM

O CRM atrai os clientes - ndo apenas os existentes, mas também os possiveis de
alcancar. Enquanto na era pré-Internet, ndo seria tdo facil criar relagdes com
potenciais clientes, na era dos social media é muito mais facil, porque as TIC e os
social médias fornecem vdrias ferramentas relevantes.

Numa visdo geral, o e-CRM emprega as seguintes fun¢des de negdcios:

1. Suporte a decisdo: analise dos dados do cliente e da base de dados de produtos,
rastreamento de clientes, segmentacdo e analise, analise de produtos e servicos
(identificacdo de tendéncias e padrdes)

2. Atendimento personalizado: melhoria da experiéncia do cliente-usuario (por
exemplo, loja interativa, recomendacées de compras)

3. Gestao do cliente: comunicagdo, recompensa de motivagdo (por e-mails,
newsletters, help desk interativo)

O C no CRM: clientes

A base de dados dos clientes é a base do sistema de e-CRM. Cada empresa possui
uma dase de dados de clientes, mas o e-CRM exige um contetdo mais rico do que
a bases de dados do departamento de vendas. O e-CRM deve alocar todos os
clientes em segmentos, com base principalmente na tipologia do cliente. Vocé pode
definir os segmentos de acordo com a geografia, idade, sexo, tipo de corpo, perfil
de gastos, estilo de vida, comportamento de compra e muito mais, dependendo do
seu mercado e de seus produtos.

A alocacdo de cada cliente a segmentos permitird uma abordagem personalizada,
melhor experiéncia e, finalmente, a fidelidade do cliente. Lembre-se de que cada
cliente é alocado para vérios segmentos e esse conjunto de segmentos cria o perfil
especifico do cliente. E ndo esqueca que seus clientes mudam (idade, tipo de corpo,
preferéncias, comportamento, quase tudo), o que significa que o perfil deles deve
ser revisado e atualizado.

O R em e-CRM: Relacionamento

O e-CRM visa criar e gerenciar o relacionamento com os clientes, existente e
potencial. O relacionamento com o cliente pode ser classificado nas seguintes
categorias:
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¢ falta de clientes

ofidelizacao de clientes

e atracdo de novos clientes

¢ melhoria dos relacionamentos existentes

Um relacionamento com o cliente é mais do que apenas vendas. Empregar software
para controlar apenas as vendas, é um processo de negdcios antigo e amplamente
exercido e ndo é CRM. Uma empresa deve ir além disso.

Atualmente, os produtos de moda ndo cobrem realmente a necessidade basica de
roupas, mas mais uma necessidade social, baseada principalmente na emocao de
autoavaliacdo e autoconfianga. Isso deve ser cumprido para (finalmente) promover
as vendas.

Pense na comparagdo entre a Amazon e os bons e-marketplaces antigos. Embora a
ideia de vendas eletrdnicas tenha sido desordenada pelos mercados eletrénicos, é
a Amazon que os superou e os eliminou. Porque isso aconteceu? A Amazon
estabeleceu mais e melhores relacionamentos com seus clientes, oferecendo a eles
varios recursos interativos, como a oportunidade de classificar o produto e o
fornecedor, propor produtos similares ou relacionados (adicionais), etc. O
relacionamento entre cliente e vendedor tornou-se melhor em termos de prazo de
conteudo, utilidade e (porque nao) diversao.

A introducdo do software e-CRM em uma organiza¢do é a oportunidade perfeita
para introduzir relacionamentos novos e inovadores, e significativos para a base de
clientes. Nao deve ser a adogao dos relacionamentos padrdo que o software tem
em suas facetas, a menos que esse conjunto de relacionamentos existente se ajuste
a sua estratégia de negdcios e de marketing.

Como identificamos esses relacionamentos significativos? Os lojistas antigos diziam
gue, mesmo que os visitantes de sua loja ndo comprem nada, o po que eles deixam
na loja é precioso. Portanto, o tempo que um visitante passa no site da empresa é
uma métrica que pode ajudar. O mesmo se aplica ao envolvimento dos social
media. Um cliente que se envolve com os nossos produtos talvez nao gaste tanto
dinheiro, mas pode ser um bom promotor dos nossos produtos (em seu préprio
grupo de amigos na social media ou até mesmo no boca a boca).

Outros relacionamentos podem ser:

* Recompensa de clientes fiéis

¢ Clientes que criam conteudo nos social media da empresa

¢ Duracgdo e frequéncia do envolvimento com nossos produtos

e Eventos virtuais, como o langamento de um novo produto ou cole¢do de
produtos, aberto apenas para "os poucos bons e velhos clientes fiéis".
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O M em e-CRM: Gestdo (Management)

Lembre-se de que o e-CRM ndo deve ser a responsabilidade do departamento de
tecnologia. E sobre clientes e "pertence" ao departamento de marketing.

A gestdo do relacionamento com o cliente envolve os seguintes processos:

e Melhor, mais facil, rico em conteddo, comunicacdao com o cliente, através de
multiplos canais;

* Melhoramento do envolvimento do cliente, monitorizando o social media e os
caminhos do cliente na loja (fisica) e na loja virtual da empresa;

¢ Servico e suporte personalizados.

O e no e-CRM: Sistemas de CRM eletrdnico

As tecnologias da informacao e as redes forneceram a base para o desenvolvimento
e a ampla disseminacdo do e-CRM. A internet e as redes sociais foram os
catalisadores da préxima geracdo de sistemas de e-CRM. A implantagdo de
software ou plataformas da web para CRM oferece os seguintes beneficios:

¢ Melhor integracdo com outros sistemas de computadores da empresa: vendas,
contabilidade, logistica, producdo

* Processamento integrado de dados de vendas, social media, analise da web

¢ Redugdo significativa do custo de operagdo do processo de negécios de CRM

¢ Capacidade de novas a¢oes de marketing inovadoras

¢ Resposta rapida gragas as informagdes em tempo real

¢ Operagao transparente em toda a organizagao.

Aspetos tecnolégicos

O e-CRM depende de um sistema de TIC, que por padrao consiste em software,
hardware e operador humano. Os principais componentes de software sdo:

¢ A base de dados de clientes e servigos de produtos

e O software (em estrutura modular, de acordo com os recursos de recursos
desejados do sistema)

¢ Os aplicativos que conectam o software a outros sistemas de software, internos
ou externos a empresa

¢ O servidor que hospeda a base de dados e o aplicativo

¢ Canais de comunicacdo de/para outros servidores

Cada componente do sistema de TIC e-CRM pode ser de propriedade, contratado
ou alugado e esta decisdo ndo depende apenas da economia e do custo, mas é uma
escolha para a operagdo comercial.

Proprietario vs open source (fonte aberta)
Consideragdes gerais aplicaveis ao software também sdo validas para este dilema.
Embora a oferta aberta pareca a primeira vista uma opgao mais barata, deve-se ter
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em mente que o software aberto nao é um “software livre”. O software open source
tem grandes demandas em suporte e servico e tem um custo significativo.

Hospedado localmente versus baseado na Web (computacdo em nuvem).
Definitivamente, a tendéncia é de software baseado na Web e isso é especialmente
verdadeiro para as PME, que ndo tém recursos para possuir e operar sistemas de
computador complicados. A computacdo em nuvem oferece a possibilidade de
transformar o custo do investimento em custo operacional e a flexibilidade de
pagar conforme vocé usa.

Considere a seguinte situacdo: na maioria dos casos uma PME ird escolher uma
solucdo de e-CRM das existentes e que os concorrentes também podem usar. Mas
se ele implementa o e-CRM da mesma maneira que varias outras empresas
(concorrentes com relevancia semelhante), como pode ser realmente um
beneficio? Como a gestdo de clientes serd o mesmo entre os concorrentes, ndo é
um fator de diferenciacdo e obviamente ndo é uma vantagem de ativos. Nesse
aspeto, o e-CRM nao é de todo util.

Aspetos de operagao.

Esse aspeto estd relacionado com a maneira como os dados do cliente serdo
recuperados e processados. Nao se deve esquecer que o operador de e-CRM é, de
facto, o usuario do sistema e os usuarios nao sao especialistas em IT, mas podem
ser um assistente de atendimento ao cliente por telefone ou um trabalhador de
guerra. Um unico perfil de cliente Unico, com informagdes faceis de distribuir e uma
interface amigavel do usuario, sdo os requisitos basicos.

Aspetos comerciais.

Esse aspeto refere-se a conexdao do e-CRM com as outras unidades e processos de
negocios da empresa: o e-CRM produzira valor se comunicar com o restante dos
processos da empresa, ou seja, receber e entregar informacdes de e para eles. Um
exemplo dbvio é que o e-CRM recebera dados de vendas e entregara informagoes
relevantes ao pessoal de marketing. Um exemplo ndo tdo Obvio é que o
departamento de logistica também pode beneficiar dessas informacGes e ajustar
as opgoes de entrega do produto de maneira mais lucrativa (modificando as datas
de entrega, por exemplo). Vocé nao deve ignorar o ébvio: a saida do e-CRM nado
pode ser melhor que os dados de entrada, e isso depende da quantidade e da
qualidade da entrada de dados. A entrada no e-CRM vem do restante dos processos
de negdcios; portanto, uma comunicagao rica, clara e transparente entre eles é um
fator essencial para uma operacao eficiente do sistema e-CRM.
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Obstaculos a adogdo do e-CRM
e Falta de capital para investimento. No "nivel fisico", o e-CRM é um sistema
de TIC e, como tal, requer ativos e infraestrutura. Uma opcao é adotar o e-
CRM como servigo (Software como servico) ou uma edi¢cdo baseada na
Web, o que significa que o investimento inicial € menor e o custo é baseado
no tempo (mensal, anual).

e Pouco entendimento da utilidade e adequacdo. Especialmente as PME, sdo
muitas vezes relutantes em novidades e preferem operar da maneira que
sabem. Isso ndo é suficiente no mercado globalizado e na era das TIC e da
Internet. Outro mal-entendido pode ser que o e-CRM ndo é apropriado
para B2B, o que é enganoso: um cliente comercial é (ainda) um cliente.

e Falta de recursos humanos. Isso é tipico para as PME e refere-se a todos os
aspetos d sua operacdo. No caso do e-CRM, a falta de recursos humanos
pode ser a auséncia de pessoal que vai apresentar a ideia e declarar a
utilidade de investir em e-CRM.

e Projetar o sistema, especificar os alvos e os recursos dele.

e Operar o e-CRM e introduzi-lo com sucesso no esquema operacional da
empresa (criando valor).

O que vocé deve evitar ao empregar um e-CRM

N3do proceda no e-CRM antes de definir a sua estratégia de cliente (retencdo e
atracdo). Para definir a estratégia do cliente, vocé deve classificar sua base de
clientes em grupos, indo dos mais valiosos e lucrativos, para os menos. Pense sem
pensar na tecnologia e comece respondendo a estas perguntas:

1. O que e quanto devemos oferecer aos nossos clientes, a fim de aumentar sua
lealdade?

2. Quanto dessa oferta é acessivel e apropriada para nds? Quanto é realmente
valioso para ndés? (Ndo necessariamente necessario em termos estritamente
econdmicos)

3. Quantos ativos e dinheiro podemos pagar pelo e-CRM?

Vocé deve sempre ter em mente que o e-CRM ndo é apenas um software ou uma

plataforma de IT - é um processo de negdcios, assistido ou implementado por um
software.
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4.7 E- Retail
Georgios Priniotakis, Marissa Sigala, University of West Attica, Grécia

Uma pequena introdugao

O comércio eletrénico mudou radicalmente o modo de fazer compras, pois milhdes
de compras sao feitas eletronicamente. Esse desenvolvimento oferece desafios de
utilizacdo, ndao apenas as grandes, mas também as pequenas empresas, para ter
clientes em todo o mundo, onde quer que haja uma ligacdo a Internet. Assim, a
medida que mais mercadorias e servicos sdo negociados online, torna-se cada vez
mais importante que pequenas e grandes empresas tenham presencga online em
todo o mundo. Os clientes também tém a oportunidade de comprar das suas casas
de todo o mundo.

E- retail (venda eletrdnica) foi definida como a venda de mercadorias por meio de
canais eletrdnicos ou da Internet pelos consumidores para uso pessoal. Portanto,
refere-se apenas ao procedimento "Business to Customer" (B2C) e ndo ao "Business
to Business" (B2B). De acordo com a Investopedia "a venda eletrdnica requer
muitas exibicdes e especificacbes de produtos, dando aos compradores uma
sensacdo pessoal da aparéncia e qualidade das ofertas, sem exigir que eles estejam
presentes na loja". Fazer compras online é muito diferente de comprar um item na
loja. "Na era da Internet, a era do marketing liderado pelo consumidor comecou
guando o mercado de venda do mundo estad se transformando do mercado do
vendedor no mercado dos compradores. O acréscimo dos retalhistas online esta
mudando rapidamente a perspetiva de compras e consumo. No contexto do
comércio eletrénico, um jogador puro é uma empresa com produtos ou servigos
gue sdo apenas digitais e opera apenas na Internet, mas ao mesmo tempo jogador
puro também pode significar “um jogador que serve e investe seus recursos em
apenas uma linha ou servico comercial, excluindo outras oportunidades de
mercado. Por exemplo, muitos retalhistas eletronicos sdo pecgas puras: eles vendem
um tipo especifico de produto pela Internet. A venda eletréonica nao vende para
clientes corporativos, mas para o consumidor individual que usara o produto, o que
significa que é uma agdo Business to Consumer (B2C) em vez de B2B (Business to
Business), de acordo com os principios de governanga. O comércio eletrdnico
também pode incluir itens que nao sdo bens fisicos, como servigos: por exemplo,
servicos bancdrios, que sdo um comércio eletrénico, mas ndo uma fungdo de venda
eletrénica. Nos pontos importantes da loja estdo a localizagdo e a montra, mas na
venda eletrénica sdo importantes a apresentacdo do site da empresa e a
apresentacdo dos produtos.

Prés e contras da venda eletrénica: a acdo de venda eletrénica ndo é tdo poderosa
guanto a venda cara a cara; portanto, a apresentagdo do produto deve ser uma
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forte experiéncia sensorial para o cliente, a fim de convencé-lo a clicar e comprar.
No processo de venda eletrénica, o comprador tem uma noc¢dao do que esta
comprando; portanto, a apresentacao e a perspetiva total do produto devem ser
os pontos fortes e ndo o outro: vendedor, montra, etc.

Na venda eletrdnica, hd uma grande variedade de produtos em um ambiente muito
competitivo, pois os clientes tém a op¢ao de muitas vendas eletrénicas e tempo
ilimitado para comparar e escolher. As vantagens ébvias online sdo: conveniéncia
para os dois atores: vendedor e compradores, pois eles podem interagir entre si na
privacidade. Além disso, ha uma reducdo dos custos indiretos, pois a venda online
pode eliminar a necessidade de funcionarios voltados para o cliente e montras
caras a mudar em cada estagdo. Uma grande vantagem para o comprador é a
oportunidade de expandir seu mercado além do mercado local muito rapidamente.
O contra da venda eletrdnica: o custo insustentdvel da op¢ao.

De acordo com a pesquisa da Barclaycard, mais de um quinto (22%) dos retalhistas
no Reino Unido em 2015 ano optam por ndo vender online devido a preocupacao
com os custos de gestdo de entregas e devolugdes - o site extra e os custos de
infraestrutura, - planear, projetar, implementar, hospedar, proteger e manter um
site profissional de comércio eletrénico e também o custo referente ao suporte a
pedidos online ndo sdo agdes baratas; - a disposi¢do dos compradores de voltar aos
métodos convencionais de compra, como muitos consumidores ainda preferem
uma comunicagdo fisica com um produto - é dificil estabelecer uma marca
confidvel, especialmente sem negdcios fisicos desde o inicio, os consumidores ndo
podem negociar o prego e, muitas vezes, as empresas usam métodos de
rastreamento como “cookies” para registar as preferéncias do consumidor. E
direcionar a publicidade de itens relevantes sem perguntar ou se importar com os
dados e informagdes pessoais do consumidor

O que faz um site de venda eletrdnica ser bom?

Primeiro de tudo, é preciso um plano de negdcios. Um plano de negdcios para um
negodcio online deve incluir a abordagem que serd usada para financiamento,
marketing e publicidade do negdcio. Um design da web facil de navegar, com um
carregamento rapido de paginas e todas as informagdes apropriadas que serdo
analisadas pelo publico e utilizador, é um ingrediente significativo que impulsionara
o cliente a ficar e fazer compras. Outro ponto importante é a criagdo do carrinho
de compras: uma venda eletrénica sem carrinho é como uma loja sem caixa. A
existéncia de uma venda eletrdnica pressupde a infraestrutura tecnoldgica
apropriada (existéncia de nome de dominio, site, hospedagem, existéncia de
software conectado ao sistema do armazém, existéncia de um sistema de cobranga,
etc.) e o conhecimento de marketing e o conhecimento da psicologia do cliente,
gue até recentemente consideravam o mercado da Internet chato, portanto, para
ter uma venda eletrdnica, vocé deve desenvolver:
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- Servicos de infraestrutura de TIC - Logistica e facilitacdo do comércio, pois
a venda eletrénica requer uma entrega confidvel com sistemas de rastreio eficazes

-Um ambiente juridico e regulatdrio transparente (procedimentos claros
para pagamento eletrénico - tributacdo). O exposto acima ndo é de
responsabilidade da empresa privada, mas deve fornecer todas as informacdes
sobre possiveis impostos adicionais ou pagamentos, custos adicionais de entrega
etc. do cliente para serem considerados.

- A existéncia de uma pagina web rapida, na qual é necessdrio apresentar
seus produtos e empresa.

Que informagdes sdo necessarias para ter uma venda eletréonica completa?

¢ Informacdes (termos de uso), confianca (seguranca de dados pessoais e
financeiros), informa¢des de atracdo (idioma semelhante, presenca
agradavel e agradavel como um todo), informac¢Ges sobre entrega e
devolucdes;

¢ InformagGes sobre a origem dos produtos e materiais, bem como
tamanhos. Hoje, mais do que nunca, os consumidores estdo prestando
atencdo no local onde os produtos sdo fabricados e na origem dos
materiais.

* Dados financeiros da empresa (algumas palavras sobre sua histéria, como
ela foi criada, seus dados financeiros nos ultimos cinco anos, a estratégia
da empresa e seus membros ou acionistas).

¢ Vdrias noticias ou ofertas, perguntas frequentes.

* Interagdo com o cliente, como interligagdo direta, andlises anteriores de
clientes, consultas por email, informagdes de contato, guias de tamanho de
video e varios elementos inovadores que diferenciam esta venda eletrénica
do resto.

De acordo com um artigo (https://www.invespcro.com/blog/shopping-cart-
abandonment-rate-statistics-infographic/), a taxa média de abandono do carrinho
de compras dos sites de comércio eletrénico é de 68,81%, o que significa que os
compradores ndao concluem o processo de checkout 68 vezes em 100. Quais sao os
motivos dessa agao?
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Why do online shoppers leave without paying?
SELECTED COUNTRIES:19000 CONSUMERS AND 153 SENIOR RETAIL
DECISION MAKERS, jJANUARY AND FEERUARY 2012
Source: WorldPay
Share melll’%

Price presented in a foreign currency

Delivery options were unsuitable

17
Website crashed 212%
Decided against buying 6 32

Found a better price elsewhere 3,3{;7

Excessive payment security checks

Presented with unexpected cost

Figura 4.7.1. Compradores deixam os seus carrinhos de compras

De acordo com uma pesquisa do Baymard Institute
(https://www.smartinsights.com/ecommerce/ecommerce-strategy/consumers
abandoning-shopping-carrinhos-power-retargeting /), os motivos sdo os seguintes:
despesas de envio inesperadas, procedimento muito complicado, varios erros no
site, procedimentos complicados, atraso na entrega, politica de devolugdes pouco
clara etc.

Como podemos ver no grafico, os principais motivos sdo o custo inesperado (custo
de entrega - custo de impostos etc.), apenas para navegar e obter melhores precos
em outro local e-shop.

Assim, a venda eletrdnica tenta minimizar a perda dos potenciais compradores e
eles ddao motivac¢des extras aos compradores para continuar e retornar ao carrinho
de compras para concluir as compras. O segredo é tentar implementar as tarefas
da sua venda eletrénica e aumentar a satisfagcdo dos clientes.

Dominantes do e-Retail

De acordo com um artigo do forum RetailWire (https://www.retailwire.com) sobre
0 assunto: "Online e Amazon crescerdo mais dominantes na proxima década",
muitos especialistas declaram que os consumidores continuardo a fazer mais
compras online enquanto reduzem as compras na loja fisica ao longo da proxima
década. Esta declara¢do é apoiada por um relatério da FTI Consulting, que prevé
que o total de gastos online nos EUA ultrapasse US $ 1 trilhdo em 2027 e, de acordo
com as estimativas, as vendas online crescerdo 22% nos préximos 10 anos, dos 12%
da venda total de hoje. O e-retail, que atualmente responde por 34,2% das vendas
online, vera sua participacdo crescer para mais de 50% do mercado até 2027,
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estima a empresa. Além disso, de acordo com a FTI Consulting, o maior beneficiario
da mudanca de clientes dos EUA para lojas online serd a Amazon.com. Segundo o
site Statista, "a posicdao cada vez mais dominante da Amazon no mercado de
comércio eletrdonico deve-se em grande parte a agressiva estratégia de crescimento
da empresa." Mas como medir o sucesso online? Como o e-retail é um negécio, a
principal questdao é o lucro, mas no comércio eletrénico pontos significativos
também s3o os seguintes: o numero de espectadores, o envolvimento dos
compradores e as conversdes, o modo de fazer compras: via internet, celulares ou
outros dispositivos inteligentes.

O que queremos dizer com "conversdo"? A definicdo de conversdo, de acordo com
os manuais do MarketingSherpa, é "o ponto em que um destinatario de uma
mensagem de marketing executa uma ac¢do desejada". Portanto, a conversdo estd
levando alguém a responder a sua frase de pedido para a¢do, por exemplo, para
preencher um formuldrio para abrir um e-mail da sua empresa, etc. Isso significa
gue, para o sucesso online, é importante quantas pessoas visitam uma loja online,
gual o seuinteresse por produtos ou para preencher um questionario ou formulario
gue solicitamos ou como muitos deles finalmente clicam no botdo de compra para
concluir suas compras. Em 2017, o comércio eletrénico em geral foi responsavel
por cerca de US S 2,3 trilhdes em vendas e devera receber mais de US $ 4,5 trilhdes
em 2021, de acordo com um relatdrio de Aaron Orendorff. Esse relatério declara
que, nos EUA, o comércio eletrénico representa quase 10% das vendas e esse
numero deve crescer quase 15% em 2018. Portanto, o e-retail é uma das areas mais
ativas do vector econémico no mundo.

Exemplos de sucesso: Amazon

A Amazon foi langada em 1995 como vendedora de livros e expandida para outros
produtos, com trés objetivos: melhores pregos, uma interface facil de usar para o
cliente e procedimentos de entrega rapida. Inicialmente, as receitas da empresa
dobravam de tamanho a cada 2,4 meses e as receitas do primeiro ano de operagdes
eram de US S 5 milhdes. A inovacdo na Amazon era que os clientes podiam procurar
um livro, topico ou autor especifico ou procurar um catdlogo de livros com 40
assuntos. Os visitantes também podem ler resumos de livros de outros clientes, do
New York Times, do Atlantic Monthly e da equipa da Amazon. Na Amazon, todos os
livros tém descontos: os mais vendidos regularmente sdo vendidos com um
desconto de 40% e os restantes livros com um desconto de 10%. A Amazon oferece
entrega gratis para incentivar os clientes a aumentarem o tamanho do seu carrinho
de compras, uma vez que os clientes precisam gastar mais do que uma quantia para
receber gratis.

Além disso, a Amazon cria comunidades online = um grupo de clientes satisfeitos
gue publicam suas préprias analises, significa que a Amazon incentiva o cliente a se
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comunicar e criar comunidades online. Esse movimento da Amazon baseia-se no
facto de que existem quatro tipos de necessidades que as comunidades eletrdénicas
devem tentar satisfazer para serem bem-sucedidas (Armstrong e Hagel, 1996):
transacado, interesse, fantasia e relacionamentos. Essa comunidade fornece uma
guantidade invejavel de feedback positivo, por isso oferece a Amazon um grande
numero de criticas positivas.

Outro servigo que a Amazon oferece a seus clientes é comunicar a promessa de
cumprimento de varias maneiras, incluindo a apresentacao das informagdes mais
recentes sobre disponibilidade de inventario, estimativas de datas de entrega e
opcOes para entrega acelerada, bem como notificagdes de remessa de entrega de
um dia. A Amazon afirma que o melhor marketing é quando as pessoas criam uma
promocdo boca a boca que é eficaz na aquisicdo de novas visitas e novos clientes.
E isso é um facto, se pensarmos quantos dos nossos amigos conversaram connosco,
nos descrevem ou publicaram um post e criaram um movimento no mercado.

Exemplos de sucesso: Alibaba

Langcado em 1999, o Alibaba Group focou-se inicialmente na operagdo de um site
business to business (B2B) para pequenas empresas exportadoras chinesas. Hoje,
de acordo com os dados mais recentes, o Alibaba se estende a 10 empresas e possui
aproximadamente 27.000 funciondrios e mais de US $ 8 bilhdes em receita. O
Alibaba apoia empresas chinesas criando uma plataforma de reunides para vendas
internacionais (para compradores e fornecedores). Comecou a oferecer mais
servicos de infraestrutura aos clientes (como logistica - plataforma de computagao
etc.) e também comecou a construir o Taobao Mall, uma plataforma para marcas
estabelecidas para os consumidores chineses. Em 2011, a empresa se dividiu nas
seguintes partes: Taobao focada em transagdes consumidor-consumidor, Tmall em
transagdes empresa-consumidor e Etao, uma nova unidade, em busca de produtos,
a fim de cobrir o futuro do comércio eletrénico no setor da China. Quando o Alibaba
iniciou suas operagdes, a penetragdo da Internet na China era inferior a 1%.
Portanto, o Alibaba teve a visdo de inventar a nova solugdo e isso fazia parte da
historia de sucesso. Agora, o Alibaba oferece servicos: business to business (B2B),
business to customers (B2C) e clientes para clientes (C2C), com uma operacdo
semelhante ao ebay. Na uUltima década, o Alibaba se expandiu para quase todos os
cantos do mundo. Alibaba domina quase 75% do mercado de comércio eletrénico.

O Alibaba ndo vende produtos fisicos, mas oferece muitos tipos de servicos. Como

o Alibaba afirma em seu site: "O Alibaba continuara a desenvolver a qualidade dos
produtos".
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E-retail no Setor Téxtil

O setor téxtil é um setor industrial com caracteristicas Unicas e, como industria,
deve ter o produto certo, no lugar certo, na hora certa (Fernie, 1994). Assim, os
retalhistas devem lidar com os fabricantes e com as compras centralizadas em
ordem para finalizar os precos, a qualidade e os cronogramas de entrega (Bruce e
Moger, 1999).

Muitos pesquisadores afirmam que o comércio eletrdnico esta a ser préspero, e os
mercados de téxteis e moda devem tirar vantagem disso. Para apoiar isso, observa-
se o facto de que as vendas de téxteis da Indonésia provavelmente aumentarao
10% em 2017, em comparagdo com apenas 2,2% de crescimento no ano passado,
de acordo com o CEO da Tekstile One Indonesia, Desy Natalia Soeteja, como mais
e mais empresas téxteis no pais que utilizam o comércio eletrénico para penetrar
no mercado global.

Segundo o artigo "O estado da industria da moda no comércio eletrdnico:
estatisticas, tendéncias e estratégia", de Aaron Orendorff, a receita da industria da
moda no comércio eletrénico deve subir de US $ 481,2 bilhdes em 2018 para US $
712,9 bilhdes em 2022. Esses numeros provam que a industria da moda esta viva
e, ano apods ano, esta envolvida com a nova tecnologia, a medida que os clientes
em potencial crescem a cada ano.

Exemplo de Zalando
Zalando é a principal plataforma de moda online da Europa, criada em 2008 em
Berlim, para vender calgados pela Internet. Desde entdo, Zalando oferece uma
variedade de itens de moda em mais de 15 paises e representa uma receita anual
de quase 3,6 bilhdes de euros em apenas sete anos. O que foi isso que levou
Zalando ao sucesso?

O objetivo da Zalando é projetar e construir propriedades de logistica de comércio
eletrdnico que ajudariam a empresa a entregar aos seus clientes mais rapidamente
com o custo minimo. Com esta estratégia, a Zalando continua a oferecer um servigo
notavel aos seus clientes. A inovacdo é o uso de uma ferramenta para
aconselhamento personalizado sobre estilo online, que pode ter acesso através do
site de compras online da Zalando e tentar criar uma experiéncia online exclusiva
para os clientes, com orientac¢des de estilo personalizadas e interativas, de acordo
com as necessidades especificas do cliente.

Exemplo do YOOX NET-A-PORTER GROUP (YNAP)

O YOOX NET-A-PORTER GROUP é o principal retalhista de moda de luxo on-line do
mundo, estabelecido em 2015, pela fusdo YOOX GROUP e THE NET-A-PORTER
GROUP; as duas empresas revolucionaram o setor de moda de luxo desde o
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nascimento em 2000. Os sites da YNAP sdo um site inovador, no qual todas as
operacdes de IT sdo executadas numa infraestrutura de IT da Hewlett Packard
Enterprise (HPE). Entrega em mais de 180 paises, oferecendo entrega no mesmo
dia num numero crescente de cidades globais. Em 2016, os visitantes Unicos
mensais foram de 29 milhdes e receita liquida combinada de € 1,9 bilhdo, desde
entdo, tenta continuar a fornecer a melhor experiéncia aos seus clientes em todo o
mundo e a expandir suas operagdes com eficiéncia.

O conteudo editorial é o elemento significativo da experiéncia de comércio
eletrdnico que oferece aos seus clientes, sendo outro recurso especial a existéncia
das lojas multimarcas incluidas. Na primeira apresentacdo, parecia uma revista de
moda e ndo um retalhista online. Como conclusdo, afirmamos que a venda online
nado é apenas uma loja, mas oculta procedimentos mais complexos (infraestrutura
de IT, infraestrutura logistica, um plano estratégico claro, interoperabilidade entre
os sistemas etc.). Atualmente, as vendas eletrdnicas e as compras pela Internet sdo
um modo de vida hoje em dia e ndo apenas uma opera¢do de compras; portanto,
as empresas envolvidas devem estar prontas para enfrentar esse desafio: a nova
era da venda eletrénica e a transformacdo da compra cara-a-cara para fazer
compras pela internet com novos aplicativos virtuais.
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