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Apresentacao

O presente livro € fruto do debate realizado no 2° Seminario
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil, que
aconteceu em 19 de abril de 2017, no SENAI-Blumenau, e con-
tou com a participacao de pesquisadores, de profissionais, de re-
presentantes de empresas e do setor publico. Foi organizado pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por meio da Se-
cretaria de Inovacao (SINOVA).

No evento, foram abordados os temas inovacdo, pesquisa e
desenvolvimento em areas, como transporte e logistica, ferramen-
tas estratégicas, inovacoes em P&D, mapa estratégico e outros re-
lacionados a industria téxtil.

O Seminario integrou o projeto “Mais Ciéncia — Plataforma Di-
gital, ‘Eventos Juridicos e Inovacao”, da Fundacado Boiteux (FUN-
JAB), orgao de apoio a UFSC, ligado ao Centro de Ciéncias Juridi-
cas (CCJ).

E importante destacar o apoio da Federacdo das Industrias
do Estado de Santa Catarina (FIESC), do Instituto Nacional de Pro-
priedade Intelectual (INPI) e de seus interlocutores, do Instituto Eu-
valdo Lodi (IEL) e do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) que cederam o espaco fisico para a realizacao do evento.

O Seminario| reuniu ilustres pesquisadores e profissionais
de diversas instituigées brasileiras, como o Dr. Ricardo Carvalho
(INPI), o Dr. Fernando Oliveira (UFSC-Blumenau) e o Sr. Jairo Dias
(Instituto SENAI de Tecnologia Téxtil).



Num formato dinamico e interativo, com gravacdo simulta-
nea, o debate retratou na pratica os desafios do setor téxtil brasi-
leiro, bem como seu marco regulatorio legal, além do seu destaque
no cenario mundial, a partir de novas solucoes profissionais e tec-
nologicas. Buscou retratar o desafio de compreender as dimensoes
do parque industrial téxtil do Brasil, que € o 4° maior do mundo, e
relacionar as acoes que estdo sendo pensadas para o futuro.
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Resumo

Neste trabalho foi estudado o comportamento de diversas enzimas em substrato téxtil, malha 100%
algodao, com o objetivo de aplica-las no processo de biopurga. Atualmente, a primeira etapa do bene-
ficiamento téxtil, a purga, foi realizada por meio de compostos alcalinos extremamente concentrados,
essas solucdes, além de danificarem a fibra téxtil, no final do processo, sio descartadas como efluen-
tes. Os efluentes téxteis acarretam em um grande prejuizo ambiental devido as suas caracteristicas
quimicas. Como proposta 0 projeto visou elaborar um blend de enzimas e tensoativos biodegradaveis
para a substituicdo do método convencional de purga alcalina. Primeiramente foram caracterizadas
as enzimas pectato liase e lipase, posteriormente foram avaliadas as suas atividades em contato com
tensoativos. A partir da caracteriza¢ao das enzimas foi proposto um blend composto por pectato lia-
se, lipase e o tensoativo Glucopom. A eficiéncia da purga enzimatica foi evidenciada por meio do
aumento da hidrofilidade da malha 100% algodao, mostrando-se uma alternativa biodegradavel, eco-
nomicamente interessante e eficiente para o processo de purga alcalina.

Palavras-chave: Enzimas. Purga. Purga enzimdtica. Malha 100% algodao.
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Introducao

O algodao é uma fibra téxtil natural de origem vegetal obtida
da planta Gossypium. Sua composicao consiste majoritariamente
em celulose, cerca de 80%, mas também apresenta outras subs-
tancias, como proteinas, pectinas, ceras, cinzas, entre outras. Es-
sas impurezas sao responsaveis pela caracteristica hidrofobica da
fibra crua (LIN; HSIEH, 2001). A remocao dos compostos indese-
javeis ocorre geralmente por meio de purga alcalina, utilizando-se
soda caustica (2%—-5%), agua proximo a fervura e outros compostos
como surfactantes, sequestrantes e caso se queira um grau de al-
vejamento mais importante usa-se também perdxido de hidrogénio
(KARMAKAR, 1999), sendo que nessa etapa ocorre o uso de pro-
dutos quimicos mais agressivos e de maior consumo energético na
industria de beneficiamento téxtil (LOSONCZI et al.,, 2004). Com
a atual conjuntura, a industria téxtil esta recebendo pressao para
desenvolver processos altamente competitivos, eficientes e de baixo
custo, com tecnologias sustentaveis para atender as exigéncias dos
consumidores (MEHLER, 2013), e, nesse sentido, processos, como
a purga alcalina, tém recebido criticas e solicitacoes de tecnologias
alternativas que assegurem a qualidade do material e seja ecologi-
camente amigavel (SHAHID et al., 2016). A biopurga € um processo
que se basearia em utilizar enzimas para a remocao de impurezas
nao celulésicas em substratos de algodao. Apoiado na composicao
de impurezas néo celulésicas do algoddo, utiliza varias enzimas,
como as pectinases alcalinas ou acidas, celulases, proteases, xila-
nases e lipases, que tém sido investigadas e avaliadas como agentes
na biopurga de forma pura ou associada (EREN; ERISMIS, 2013;
NIAZ et al.,, 2011; VIGNESWARAN et al, 2013; ABDEL-HALIM;
FAHMY; PRESA; TAVCER, 2008; SARAVANAN; VASANTHI;
RAMACHANDRAN, 2009; ALY; MOUSTAFA; HEBEISH, 2004;
MOLINA; PELISSARI; VITORELLO, 2001; GUSAKOV et al., 2000).
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As pectinases agem nos compostos pécticos da cuticula e pa-
rede primaria da fibra, que atua como uma barreira impermeavel
fortemente unida a celulose e aos outros componentes que con-
ferem caracteristicas hidrofébicas. A degradacao e eliminacao de
pectinas propicia a remocao das demais impurezas pela facilitacao
da acdo de outros agentes do banho, enzimas e/ou tensoativos,
sem causar despolimerizacao da celulose e perdas de peso e re-
sisténcia dos materiais (KEKOS et al., 2008). Kalantzi et al. (2010)
citam a necessidade de uso de outras enzimas concomitantes no
processo de biopurga que garantam a remocao de impurezas inso-
laveis, notadamente as substancias lipidicas, além do uso de ce-
lulases que auxiliam na quebra da cuticula e da parede primaria,
favorecendo a acao das pectinases e consequente completa quebra
das ligacoes da pectina (NIAZ et al., 2011). Atencao no uso de celu-
lase é requerida por possibilidade de perda de massa e de resistén-
cia da fibra (HARTZELL; HSIEH, 1998; ARAUJO; CASAL; CAVACO-
-PAULO, 2008). Outro aspecto importante a ser estudado se refere
ao uso de tensoativos e sequestrantes no banho de biopurga para
garantir a hidrofilidade do material téxtil e o melhor desempenho
de enzimas, respectivamente (CSISZAR et al., 2001; TZANOV et al.,
2001; SHAFIE; FOUDA; HASHEM, 2009). Essa tecnologia propor-
ciona pleno suporte a indastria téxtil nessa atual tendéncia em re-
duzir as condicoes agressivas dos processos, além de proporcionar
inovacao com excelente custo-beneficio, melhorando a qualidade
dos artigos téxteis e em total acordo com as regulamentacoes am-
bientais.

Apesar da existéncia de diversos trabalhos que demonstram
o potencial de utilizacao de pré-tratamento enzimatico pouco se
utiliza de tratamentos estatisticos para propor misturas de enzi-
mas que permitam avaliar as quantidades adequadas de diferentes
enzimas que atuardo na remocdo dos respectivos substratos que
compodem as impurezas de um material téxtil. Todos esses parame-
tros tém efeitos importantes sobre a eficiéncia dos processos poste-
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riores do beneficiamento téxtil. Nesse estudo se propdée um estudo
de planejamento experimental utilizando enzimas pectato liase, li-
pase e um tensoativo para avaliar o ganho de hidrofilidade em ma-
lha 100 % algodao.

Material e Métodos

Os experimentos ocorreram no Laboratério de Analise Téxtil e
no Laboratoério Téxtil de Ensaios Fisicos e Fisico-Quimicos da Uni-
versidade Regional de Blumenau (FURB) e no Laboratorio de Meio
Ambiente do Departamento de Engenharias da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina (UFSC-Campus Blumenau).

Foram utilizadas a enzimas lipase, Lipolase® 100 L e pectato
liase, BioPrep® 3000 L. Como substrato para os experimentos, foi
utilizada malha 100% algodao, crua, em amostras de aproximada-
mente 5 g, com dimensées de 15 x 20 cm, densidade aproximada
de 167 g/m?.

Processo de Purga

No processo de purga enzimatica amostras de 5 g de malha
100% algodao, foram encubadas por 20 minutos em um banho a
60°C, em agitacao constante, a relacdo de banho utilizada foi de
1:8 e as concentracoes utilizadas foram: lipase 80U /g, pectato liase
120 U/g e Glucopom 1 g/L. Depois desse processo, as amostras fo-
ram fervidas por 10 minutos em temperatura de aproximadamente
95°C para inativacdo das enzimas, lavadas em agua abundante e
colocadas para secar por um periodo de 24 horas.

O processo de purga alcalina consistiu em submeter as amos-
tras de tecido em um preparo alcalino, com relacdo de banho 1:8
e concentracdes de hidroxido de sédio 50% (4 mL/L), peroxido de
hidrogénio (1,6%), temperatura de 95°C em 25 minutos. Depois de
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submetidas ao banho alcalino, as amostras foram submetidas a
um banho acido para estabilizacdo, com parametros de: concen-
tracao de acido acético 90% (0,8 g/L), temperatura de 50°C por 10
m. Depois do banho acido, as amostras foram lavadas em agua
abundante e postas para secar em temperatura ambiente por um
periodo de 24 horas.

Medida da Hidrofilidade da Malha 100% Algodao

Como referéncia para o experimento de hidrofilidade, usou-
-se a norma técnica NRB 13.000. O aparato experimental foi
montado de forma que as amostras de tecido foram fixadas em
um bastidor de bordado, esse bastidor foi fixo em um suporte que
dista exatamente 4 mm da bureta. A bureta deixa a gota d’agua
destilada em temperatura ambiente cair sobre o tecido e o resul-
tado obtido é exatamente o tempo que o tecido leva para absorver
uma gota de agua.

Planejamento Experimental

O planejamento experimental foi realizado segundo um deli-
neamento experimental fatorial com metodologia de superficie de
resposta rotacional 23 com o ponto axial a= 1,6817. Foram rea-
lizados um total de 15 tratamentos com 6 replicagcées no ponto
central. A resposta, hidrofilidade, foi analisada estatisticamente
com nivel de significancia, ao nivel de 5%, dos efeitos foi estabele-
cida por meio de analise de variancia utilizando o software Statis-
tica 7.0.

2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil 15
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Resultados e Discussao

A estimativa do efeito da pectato liase, lipase e glucopon so-
bre a hidrofilidade da malha crua 100% algodao esta apresentado
na Tabela 1.

Apresentam significaAncia para o processo a enzima pectato
liase e o Glucopon. Isso devido as caracteristicas das fibras de al-
godao cuja cuticula possui uma concentracao de pectina que é a
grande responsavel pela hidrofobicidade. Os lipidios presentes es-
tdo sendo removidos mais fortemente pela presenca do tensoati-
vo que pela enzima lipase, por isso a nao significancia desse fator
para o processo de biopurga.

Tabela 1 - Efeitos Principais e de Interacdo dos Fatores Estudados

Efeito t(5) p-value
(1) Pectato Liase (L) 0,612418 5,65800 0,029846
Pectato Liase (Q) 0,911185 7,64847 0,016668
(2) Lipase (L) 0,260946 2,41082 0,137454
Lipase (Q) -0,361607 -3,03532 0,093557
(3) Glucopon (L) 2,946211 27,2194 0,001347
Glucopon (Q) 1,406160 11,8037 0,007101
(1L) by (2L) 0,450000 3,18198 0,086188
(1L) by (3L) 2,050000 14,4959 0,004725
(2L) by (3L) -0,150000 -1,06066 0,400000

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Nos ensaios em que houve auséncia de pectato liase (234 se-
gundos) ou com auséncia de lipase (136 segundos) observou-se
uma hidrofilidade reduzida, fato ndo observado quando a auséncia
era de tensoativo no meio de biopurga (42 segundos). Essa dife-
renca remete o quanto o uso de enzimas € interessante no processo
de aumento de hidrofilidade de malha 100% algoddo. Nao se pode
afirmar que o uso de tensoativos nao tem efeito, mas que o uso de
Glucopon 650 nédo contribui de forma significativa para a respos-
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ta. Novos testes com outros tensoativos devem ser realizados. Nas
Figuras 1A e 1B pode-se observar onde as concentracoes das en-
zimas lipase e pectato liase apresentam ponto de minimo, ou seja,
menos tempo de absorcao da gota.

Figura 1A — Curva de superficie de
resposta entre os fatores Glucopon e
pectato liase

Figura 1B - Curva de Nivel entre os
fatores Glucopon e pectato liase

Glucopon

(s) apepnyoPH

(T T

Pectato Lase

Elaboradas pelos autores deste artigo

Como ¢é desejavel obter-se o menor tempo como resposta, o
que se reflete num aumento de hidrofilidade em decorréncia dos
tratamentos realizados, observa-se que a regiao 6tima da curva de
superficie de resposta se encontra em circunstancia em que a li-
pase se apresenta na maior concentracao estudada (+a), enquanto
que a pectato liase pode estar em torno da concentracdo utiliza-
da no nivel +1. Esse resultado pode indicar que pode ser possivel
aumentar ainda mais a hidrofilidade do algodao aumentando-se a
quantidade de enzima lipase no meio. Entretanto, deve-se levar em
consideracao que o efeito positivo na resposta tempo (variavel ana-
lisada) o que indica que quando o tensoativo se encontra em nivel
alto ha um aumento do tempo de absorcao da gota, podendo estar
demonstrando que existe uma relacao desfavoravel entre a enzima
e o Glucopon 650. Uma hipoétese € de que pode estar havendo atu-
acao da lipase sobre a cauda polar do tensoativo, reduzindo sua

2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na Industria Téxtil 17
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acao surfactante sobre o processo, ndo favorecendo a umectacia da
malha.

A analise estatistica também possibilita obter um modelo es-
tatistico, conforme demonstra a Equacao 1, na qual s6 resultam
os efeitos significativos dos fatores estudados, nesse caso pectato
liase linear e quadratica e lipase linear.

T=33,82—-29,85-CPl+20,39 - CPI> —19,73 - CL [Eq.1]

Em que T representa o tempo total de absorcao da gota pelo
tecido, CPIl representa o valor da concentracao da pectato liase e CL
representa o valor da concentracao de lipase.

No teste de purga alcalina, obteve-se o valor médio de hidrofi-
lidade de 23 segundos e com um desvio padrao de 8,97. Essa vari-
ancia nas repostas obtidas com os ensaios de purga alcalina pode
estar relacionada ao tipo de malha utilizada ou com questdes de
agitacao do sistema.

Conclusoes

Pode-se constatar que a purga enzimatica € uma alternativa
viavel em substituicdo ao processo convencional, purga alcalina. As
alternativas sustentaveis aos processos téxteis convencionais estao
se mostrando muito mais atrativas financeira e economicamente
em relacdo aos insumos quimicos necessarios. Para que haja uma
reforma no processo produtivo da cadeia téxtil nacional, de forma
que todos os processos se tornem os mais ambientalmente corretos
possivel, respeitando as condi¢cées ambientais e humanas, € neces-
sario que os empresarios reformulem suas formas de pensar para
que aceitem as inovacoes propostas pelas instituicoes de ensino e
pelo mercado consumidor.
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A maior hidrofilidade atingida se deu nas concentragoes ma-
ximas de pectato liase e Glucopon, sendo que a enzima lipase nao
se apresentou com um fator significativo nas condicoes estudadas.

O método de superficie de resposta se mostrou como uma im-
portante ferramenta estatistica para conhecimento das variaveis
estudadas e tomada de decisao sobre os componentes de uma for-
mulacao. Os componentes estudados demonstraram ganhos signi-
ficativos em processo de biopurga estudado.
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Resumo

A gestio e o conhecimento sobre Propriedade Industrial sdo importantes para promover a ino-
Vacao e o avango tecnolégico na industria, pois todas as informagées de um determinado projeto
estao contidas nos documentos de patentes. Desse modo, o presente trabalho analisa de que forma
a Engenharia, como ciéncia e tecnologia, se desenvolve a partir do uso da Propriedade Industrial
namaior empresa de entretenimento do mundo, a Disney Enterprise Inc., além de apresentar dese-
nhos de patentes que envolvem a Engenharia em sua produgio. O artigo também observa a quanti-
dade de patentes, registradas de 1988 a 2017, nos tltimos 20 anos, portanto.

Palavras-chave: Propriedade Industrial. Inovagédo. Engenharias. Disney Enterprise.

Introducao

Segundo a Lei n°® 12.527, de 18 de novembro de 2011, o aces-
so a informacao € garantido e deve ser possibilitado em conformi-
dade com os principios basicos da Administracdo Publica. Dessa
forma, pode-se ressaltar a importancia de utilizar os registros de
patentes como ferramenta de referéncia técnico-econdmica para
disseminar o conhecimento e o desenvolvimento da inovacao.
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Segundo Carvalho (2017), mais de dois tercos das informa-
coes tecnologicas estao contidos nos documentos de patentes.
Além disso, o segredo da competitividade sustentavel é a habilida-
de de provocar e incorporar inovacoes. Assim, para ampliar esse
procedimento de inovacao, é necessario ter acesso as informacoes
e um know-how de como usar, assimilar e condensar esses conhe-
cimentos (LASTRES et al., 2002).

Este artigo tem como objetivo analisar de que forma a En-
genharia fundamentada na ciéncia e na tecnologia atuam a partir
das patentes de invencao que a Disney Enterprise Inc. (doravante
Disney) possui.

Metodologia

A pesquisa foi realizada a partir do levantamento de dados
da plataforma da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI), utilizando a palavra de requerente “Disney Enterprise Inc.”.
Cada registro foi mapeado pela sua classificacao internacional e
também pelo periodo do depodsito. Conforme as Figuras 1 e 2, o
foco deste estudo foi somente a qualificacdo e a quantificacdo de
registros relacionados a Engenharia.

Figura 1 - Classificacdo Quanto a Qualificacdo do Depésito

Exemplo:
A 01 B 1/00 Grupo Principal
Secao ou
Classe | 1/24 Subgrupo
Subclasse
Grupo

Fonte: OMPI (2017)
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Figura 2 - Classificacdo Quanto ao Numero de Depdsitos em Engenharia

A - Necessidades
Humanas E - Construgoes Fixas

F - Engenharia Mecanica,
Iluminagao, Armas e
Explosao

B - Operagdes de
processamento, transporte

Classificagao
Internacional

C - Quimica e

Metalurgia G - Fisica

D - Texteis e

H - Eletricidade
Papel —

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo

A metodologia utilizada foi a Bibliometria que, segundo Ta-
gue-Sutcliffe (1992), define-se como o estudo dos aspectos quanti-
tativos da producao, disseminacao e uso da informacao registrada.

Ao longo do trabalho, serao referenciados os tipos de de-
positos, assim como sua evolucao e impacto na economia e na
inovacao.

Resultados da Bibliometria

Uma boa evidéncia para mensurar o grau de inovacao e o
ritmo da economia, é o estudo da quantidade de depositos de pa-
tentes solicitadas por pais, pois o investimento em pesquisa e de-
senvolvimento, por companhias de todos os portes e universida-
des, demonstra o estado de produtividade de um governo (FREIRE,
2016).

Dessa forma, Salomao (2016) reporta que a Disney esta em
primeiro lugar entre as dez empresas mais poderosas do mundo,
com o valor de marca em US$ 31,67 bilhoes de dolares. Isso reve-
la o quanto a empresa se dedica a exceléncia em avanco da cién-
cia, pois quanto maior o potencial de crescimento, maior o valor da
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empresa, ou seja, o investimento no desenvolvimento tecnologico
juntamente com a protecao intelectual, faz com que a Disney seja a
empresa mais valorizada no planeta.

Dados da OMPI revelam que a Disney, como requerente, pos-
sui 1937 depositos de patentes, sendo 908 de classificacdo G (Fisi-
ca) e 618 patentes da categoria H (Eletricidade). Esses dados séo o
reflexo do uso da Engenharia como recurso para promover inova-
cao e difundir estudos.

A Tabela 1 expoe essa quantidade de depoésitos de patentes
em relacdo a sua classificacao internacional, como também a mul-
tidisciplinaridade quanto as tecnologias desenvolvidas.

Tabela 1 — Quantidade de Patentes Depositadas de Acordo com as Classificacoes

Classificacao Quantidade
A — Necessidades Humanas 287
B — Operagoes de processamento, transporte 76
C - Quimica e Metalurgia 9
D - Téxteis e Papel 0
E - Construcdes Fixas 3
F — Engenharia Mecéanica, [luminacéao, Armas e Explosao 36
G — Fisica 908
H - Eletricidade 618
Total 1937

Elaborada pelas autoras deste artigo

No que se refere aos historicos de patentes da Disney, a pri-
meira patente datada na plataforma da OMPI teve o registro em
1998, apresentou uma classificacao G11B 5/86, e foi intitulada de
Método e aparelho para reduzir o ruido usando uma pluralidade de
copias de gravagdo. As Figuras 3 e 4 a especificam a simbologia e o
desenho da tecnologia registrada.
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Figura 3 - Especificacdo da Simbologia Utilizada no Depoésito de 1998

MOVIMENTO
RELATIVO ENTRE O
SUPORTE DE DADOS E
O TRANSDUTOR

DE INFORMAGCOES

Fonte: OMPI (2017)

GI11B -

ARMAZENAMENTO DE
G11 - INFORMACOES
ARMAZENAMENTO [=— B TN G) e

G11B 5/86 - -Regravagio, i.e.
transcri¢do de informacgdes de
um suporte de dados
magnetizavel para um ou mais
suporte de dados similares ou
dissimilares

Figura 4 — Desenho da Patente de 1998

Fonte: OMPI (2017)

Outra analise realizada foi quanto a quantidade de deposi-
tos de patentes e seus respectivos anos. O Grafico 1 apresenta a
evolucao e esclarece, de forma quantitativa, como a Disney foi se
tornando referéncia em desenvolvimento de inovacao no mercado

tecnologico e economico. O maior numero ocorreu no ano de 2014,
identificado no grafico pela cor roxa, com 276 registros equivalen-
tes a 14% dos depositos totais.

Grafico 1 - Quantidades de Patentes e Respectivos Anos de Depdsito da Disney
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Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo
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Esses dados sao relevantes para comprovar como a Disney
fortaleceu-se ao longo dos anos.

No ano de 2017, em apenas quatro meses, a companhia rea-
lizou mais de 40 registros, isso significa que, na plataforma OMPI,
um a cada 200 depositos foram requeridos pela Disney. Neste tra-
balho apresentam-se a seguir exemplos dessas patentes.

Figura 5 — Patente para Selecao de Modos de Transmissao Infravermelhos com
Base nas Acodes dos Usuarios

130

Fonte: OMPI (2017)

A Figura 5 expoe formas de realizacao utilizadas para multi-
plos modos de transmisséao diferentes de um sistema de comuni-
cacao por infravermelho ou luz visivel para simular acoes do utili-
zador que correspondem a distancias diferentes, por exemplo, um
ataque a distancia.
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Figura 6 — Sistema de Exibicdo com Iluminacédo de Projeto Normalizada para
Ambiente de Visualizacdo Multiplex de Wavelenght (WMV)
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Fonte: OMPI (2017)

A Figura 6 demonstra um sistema de exibicao para iluminar
superficies de objetos em um conjunto de passeio ou show para
visualizacado por um espectador que esteja utilizando 6culos tridi-
mensionais (3D).

Figura 7 — Patente de Identificacdo de Gestos de Mao com Base no Movimento
Muscular do Braco

115

o
Fonte: OMPI (2017)

Outra patente descrita € a da Figura 7, sendo bracadeiras que
capturam os dados do sensor utilizados para identificar os gestos
das maos.
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Figura 8 — Sistema de Exibicao Aérea com Marionetes Articuladas e Apoiadas
por Instrumentos de Voo

400

Fonte: ICAMP (2017)

Na Figura 8, o sistema de drones apresentado tem a funcao
de usa-los para auxiliar nas apresentacdes aéreas de carater com-
plexo, como também inovar nos shows.

Por ultimo, a Figura 9 mostra uma tecnologia que pode res-
ponder a estimulos emocionais e de interesse de cada convidado
para, dessa forma, personalizar a sensacao de cada individuo.

Figura 9 — Deteccao e Gerenciamento de Veiculos Baseado na Consciéncia do
Ocupante
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Fonte: OMPI (2017)
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Conclusao

O objetivo da pesquisa foi atingido ao descrever o caso da
Disney. Foi evidenciado que aproximadamente 80% dos depositos
utilizam a Engenharia como ferramenta, ou seja, a técnica em prol
do avanco da Propriedade Industrial e da disseminacao de conheci-
mento, sendo importante observar de que forma a ciéncia atua no
desenvolvimento de inovacao na Disney Enterprise.

Durante a pesquisa foi possivel identificar qual a propriedade
industrial relacionada a Engenharia que a maior empresa de entre-
tenimento do mundo possui.

As pesquisas futuras do grupo de pesquisa irdo avaliar as pa-
tentes existentes no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual
(INPI) dos anos de 2013 a 2017 e classifica-las detalhadamente sob
a otica da Engenharia.
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Resumo

Nos tltimos anos estudos. contemplando o processo de separagdo de Destilagdo por Membranas
por Contato Direto (DMCD) tem-se desenvolvido devido a sua recuperagio eficiente de 4gua com
possibilidade de reuso. O presente trabalho apresenta uma investigagdo da potencialidade do pro-
cesso de DMCD no tratamento de aguas residuais téxteis contendo corantes dispersos. Duas solu-
¢des de corante disperso, nas cores preto e vermelho, com 30 mg-L" cada, foram utilizadas como
solugdo modelo para representar o efluente. A membrana plana comercial utilizada durante os ex-
perimentos é composta por poliamida. Os resultados mostraram que os valores médios de fluxo
permeado e de taxa de rejei¢ao de corante foram respectivamente 29,3 kg-(m>-h™') e 92,10% para
o corante preto disperso e de'14,2 kg-(m>-h*) e 80,7% para o corante vermelho disperso, demons-
trando a possibilidade de aplicagao desse tratamento em dguas residuais da industria téxtil.

Palavras-chave: Corantes. Efluente téxtil. Reuso de dgua. Industria téxtil.
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Introducao

A escassez de agua mundial devido a rapida e continua in-
dustrializacdo, urbanizacdo e crescimento populacional e agricola
tem aumentado consideravelmente a preocupacao com a susten-
tabilidade ambiental, levando os pesquisadores a encontrar alter-
nativas para resolver a falta de agua. Apesar de ter um importante
papel no cenario da economia mundial, a indastria téxtil € um dos
maiores setores consumidores de agua. O Banco Mundial estima
que cerca de 20% da poluicdo da agua industrial é causada pela
industria téxtil (KANT, 2012).

Sob essa condicao, a industria téxtil ndo ira efetivar um de-
senvolvimento sustentavel e tem de enfrentar a pressao para recu-
perar e reutilizar as suas aguas residuais para atender a demanda
de regulamentos cada vez mais rigorosos. Logo, muitas empresas
téxteis terao que reutilizar o efluente secundario para obter benefi-
cios ambientais e econdomicos.

A Destilacao por Membranas por Contato Direto (DMCD) é
um processo de separacao conduzido termicamente, no qual ape-
nas moléculas de vapor transferem-se através de uma membrana
hidrofébica porosa do lado de alimentacao/retentado e sao coleta-
das, depois de condensacédo, no lado permeado/destilado (ALKHU-
DHIRI; DARWISH; HILAL, 2012). Isto é, uma diferenca de tempe-
ratura através das superficies da membrana induz a diferenca de
pressao de vapor em ambos os lados. A membrana esta em contato
direto somente com as fases liquidas, solucdo de um lado e agua
do outro (somente a fase vapor existe dentro dos poros da membra-
na) (MOZIA et al., 2010). A natureza da forca motriz e a caracteris-
tica hidro-repelente da membrana rejeitam teoricamente 100% dos
solutos nao volateis, como os corantes téxteis (DRIOLI; ALI; MACE-
DONIO, 2015).
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Nos ultimos anos identificou-se um aumento no ntimero de
estudos de métodos de separacao de corantes téxteis da agua atra-
vés de uma membrana, ja que é possivel tratar o efluente e des-
tinar a agua proveniente do processo para reuso. Estima-se que
aproximadamente 21-377 L de agua sado consumidos por kg de
produto téxtil (ASGHAR; RAMAN; DAUD, 2015), confirmando o po-
tencial de reuso da agua na industria téxtil. No entanto, poucos es-
tudos abordam tal aplicacédo, sendo ainda incipientes os resultados
obtidos (MOKHTAR et al., 2016). Pesquisas na literatura mostram
que nao existem estudos publicados sobre a aplicacdo do processo
de DMCD para corantes dispersos.

O objetivo deste trabalho é avaliar a recuperacido de aguas
residuais com corantes dispersos aplicando-se o processo de sepa-
racao de DMCD.

Metodologia

Os experimentos foram conduzidos em uma unidade experi-
mental em escala laboratorial. O sistema consiste de um maodulo
de aco inoxidavel contendo uma membrana plana de nanofiltracao
composta por poliamida (NF90, DOW FILMTEC™ Membranes). A
membrana possui um diametro médio de poro de 0,68 nm (SERT
etal, 2016). A area efetiva da membrana é de 0,0177 m?2.

Na Figura 1 € apresentado um diagrama esquematico do ex-
perimento realizado em laboratorio. O sistema foi projetado para
ter duas correntes de circulacao, isto €, a corrente quente (fluxo de
alimentacao) e a corrente fria (fluxo de permeado).
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Figura 1 — Esquema do Experimento de DMCD
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

As temperaturas das solucoes foram controladas utilizando-
-se um aquecedor e um resfriador e foram mantidas aproximada-
mente a 60°C e 20°C respectivamente para a alimentacao e para
o permeado. Solucdes de corante preto disperso (30 mg-L?) e de
corante vermelho disperso (30 mg-L!) foram utilizadas durante os
experimentos como solucdes modelo do efluente téxtil. As vazodes
médias de alimentacdo e permeado foram respectivamente 1,65
L'min* e 0,52 L'min. O tempo total do experimento foi de 2 horas,
e a cada 30 minutos foram retiradas amostras dos tanques de ali-
mentacdo e permeado para analise. Os experimentos foram reali-
zados em duplicata e os seus valores médios foram utilizados para
interpretacao dos resultados.

O fluxo permeado (J) foi calculado utilizando a Equacao 1, em
que AM (kg) € a massa de permeado coletada em um tempo pré-
-determinado At (h) do processo e A (m? é a area efetiva da mem-
brana.

AM

J=——" (Eq. 1)
A x At
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A taxa de rejeicao de corante, TR (%), da membrana foi calcu-
lada conforme Equacao 2, em que CP € a concentracao de corante
no lado perneado e CA € a concentracdo de corante no lado de ali-
mentacao.

TR (%) = (1 —&] x100 (Eq. 2)
CA
As concentracoes de corante nas amostras de alimentacdo e
de permeado foram obtidas por meio de uma curva padrao de ab-
sorbancia versus concentracdo utilizando um espectrofotometro
UV-vis (AJX 1900, Micronal) medindo a quantidade de luz absorvi-
da em comprimento maximo de onda (301 nm).

Resultados

Apresenta-se nesta secao os resultados obtidos com os expe-
rimentos.

Avalia¢ido do Fluxo Permeado

Na Figura 2 é apresentado um grafico comparativo dos flu-
xo0s permeados em funcdo do tempo de separacio para os corantes
preto disperso e vermelho disperso. Os resultados mostraram que
ha uma recuperacao de agua no comeco do experimento, com um
aumento do fluxo de permeado. Porém, depois de aproximadamen-
te 60 minutos, esse fluxo diminuiu. Observou-se uma maior recu-
peracao de agua no lado permeado para o corante preto disperso.
O fluxo permeado acumulado maximo para o corante preto disper-
so foi de 38,4 kg-(m™2-h!) e para o corante vermelho disperso foi de
18,8 kg:(m?-h'). O valor médio do fluxo permeado acumulado foi
de 29,3 kg:(m?*-h) e 14,2 kg(m=h') respectivamente para os co-
rantes preto disperso e vermelho disperso.
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Figura 2 - Variacdo do Fluxo Permeado em Funcéo do Tempo de Separacao
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Avaliacdo da Taxa de Rejeicio de Corante

Na Figura 3 € apresentado um grafico comparativo das taxas
de rejeicao de corante em funcdo do tempo de separacdo para os
corantes preto disperso e vermelho disperso. Os resultados mos-
traram que ha uma rejeicao estavel e eficiente durante todo o ex-
perimento para ambos os corantes. Observou-se uma taxa de rejei-
cdo maior para o corante preto disperso. O valor médio da taxa de
rejeicao de corante foi de 92,1% e 80,7% respectivamente para os
corantes preto disperso e vermelho disperso.

Figura 3 — Variacdo da Taxa de Rejeicao de Corante em Funcao Tempo de Separacao
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Na Figura 4 e 5 sao apresentados os resultados comparativos
do permeado obtido depois de 2 horas de experimento na unida-
de experimental de DMCD respectivamente para o corante preto
disperso e vermelho disperso. E possivel observar visualmente que
nao ha presenca de corante no permeado

Figura 4 — Resultado Comparativo do Permeado Obtido depois do Tratamento
por DCMD com a Alimentacédo (corante preto disperso)
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Preto disperso

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Figura 5 — Resultado Comparativo do Permeado Obtido depois do Tratamento
por DCMD com a Alimentacao (corante vermelho disperso)
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obtido apds
2h

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Depois do tratamento das aguas residuais com os corantes
dispersos pelo processo de DMCD, a membrana ficou contaminada
pelos corantes, sendo uma possivel causa da diminuicao do fluxo
permeado, devido ao entupimento dos poros. A Figura 6 apresenta
a membrana contaminada resultante dos experimentos.
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Figura 6 — Membrana Contaminada com Corantes depois do Tratamento das
Aguas Residuais pelo Processo de DMCD

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Conclusao

Os resultados dos experimentos mostraram a possibilidade
do uso do processo de DMCD para recuperacao de agua com alta
taxa de rejeicao de corante no lado permeado (>79%). Apesar dis-
so, um rapido declinio do fluxo permeado foi observado, indicando
a necessidade de mais testes para uma avaliacdo mais detalhada
do comportamento do processo, ja que os dados aqui apresentados
sdo resultados preliminares.

No entanto, ressalta-se a potencialidade de aplicacdo do pro-
cesso de DMCD visto que, apesar de bem estabelecido, € pouco
aplicado para tratamento de aguas residuais e posterior reuso de
agua na industria téxtil. Além disso, destaca-se a contribuicao des-
te trabalho com corantes dispersos, fato esse ndo avaliado na lite-
ratura.
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Resumo

Atualmente fibras naturais na fabricagao de novos materiais comp®ésitos ja estdo sendo utilizadas
em 'diversos campos da Engenharia. Isso tem incentivado pesquisas no desenvolvimento de tec-
nologias utilizando as fibras naturais tradicionais, como o sisal, a juta, entre outras, que apresen-
tam caracteristicas promissoras. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta a 1a canina, que esta
sendo descartada no ambiente em forma de residuo, como uma nova opgio de fibra no refor¢o
para fabricacao de compositos. O nao aproveitamento da 14 canina termina causando poluigdo am-
biental quando nao ha uma politica de descarte desse residuo gerado pelos pet shops. Incialmente
as fibras foram classificadas obtendo uma relagao ao seu comprimento e sua uniformidade média.
A caracterizagdo e o tratamento quimico da fibra foram realizados no Laboratério de Engenharia
Téxtil da Universidade Federal de Santa Catarina (Campus-Blumenau). Para o tratamento foram
utilizados os percentuais de 6,8% e 10% de solugao de Carbonato de S6dio (Na2CO3). Em seguida
foram analisadas as propriedades morfoldgicas da fibra pela Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV). Observou-se que a fibra apresentou melhores resultados no tratamento com a solugdo a
6%, sendo que quanto 'maior o percentual da concentracdo na solugio ocorre uma maior degrada-
¢do superficial da fibra.

Palavras-chave: Tratamento Quimico. Fibra téxtil. La canina.
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Introducao

A busca por novas tecnologias tem se tornado cada vez
mais comum entre profissionais e pesquisadores. Muitas dessas
pesquisas utilizam matéria-prima derivada de produtos naturais
como processo ambientalmente amigavel para o desenvolvimen-
to de novos materiais, objetivando explorar suas propriedades
fisico-quimicas e mecanicas para obter um produto final para
aplicacoes diversificadas. Esses materiais, que estido em cres-
cente avanco nas pesquisas e aplicacdes no campo da engenha-
ria, sdo os compositos.

Por ser constituidos de fibra e de uma matriz polimérica, as
propriedades doscompositos podem ser influenciadas pela consti-
tuicao, distribuicao e interacao entre as matérias-primas (CALLIS-
TER JUNIOR, 2006; RAMAKRISHNA; KUMAR; NEGI, 2009).

Apesar da diversidade, alguns materiais ainda sao relegados
quanto ao seu potencial econdmico, social e ambiental. As pesqui-
sas desenvolvidas atualmente comprovam a utilidade desses mate-
riais em aplicacoes praticas (LADCHUMANANANDASIVAM, 2005;
ASTM D854 -10, 2010; FELIPE, 2012).

A ideia é utilizar essas fibras de modo sustentavel para pro-
duzir materiais inovadores com caracteristicas semelhantes aos
encontrados atualmente no mercado, tornando-os assim economi-
camente mais competitivos, uma vez que nao existe no mercado tal
produto com consequente valor agregado.

No presente trabalho foi realizado estudo morfolégico e cara-
terizacao da la. Inicialmente as fibras foram tratadas em diferen-
tes concentragoes de carbonato de sodio (Na2CO3) para a retirada
das impurezas na superficie da fibra, como po6, ceras, gorduras e
outras impurezas. Analises utilizando a microscopia eletronica de
varredura mostraram a acao de cada diferente percentual da solu-
cao de Na2COa3 na fibra.

44 2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil



Analise da Fibra de La Canina por meio do Tratamento Superficial
para Aplicacdes em Materiais Poliméricos

Materiais e Métodos

A seguir, a descricdo dos materiais utilizados no trabalho,
bem como os métodos de caracterizacdo e as técnicas de analise
empregadas para o estudo das fibras da 1a canina de forma in natu-
ra e depois do tratamento.

Aquisicao e Caracterizacio da La Canina

As fibras foram coletadas sem custo nos “pet shops” na cida-
de de Blumenau/SC. A Figura 1 ilustra o aspecto da fibra utilizada
no projeto depois da tosa do animal.

Foram realizadas amostragens da fibra para uma breve clas-
sificacdo de sua estrutura fisica. O comprimento e a uniformidade
das fibras foram estatisticamente avaliados utilizando-se de grafi-
cos das amostras, emitidos pelo classifiber.

Figura 1 - Fibra de La Canina in natura

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Para encontrar o valor médio do comprimento e a uniformi-
dade foi utilizada a féormula estatistica da média amostral “x-barra”
(Equacao 1).
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Z (xy)
n

Eq. (1)

|

Em que: xi = valores obtidos na amostra; n = nimero de ele-
mentos na amostra.

Tratamento Quimico da La Canina

Inicialmente para retirada de impurezas, como suarda, poei-
ra, cera, as fibras foram tratadas com percentuais de 6%, 8% e
10% em solucao alcalina de carbonato de soédio (Na2CO3) por 1
hora na temperatura de 60°C. Em seguida foram lavadas e secas
na estufa por 2 horas a 110°C.

Microscopia Eletronica de Varredura

Depois do tratamento, as amostras foram analisadas por Mi-
croscopia Eletronica de Varredura (MEV), utilizando o modelo de
bancada — TM 3000 HITACHI, nao sendo necessaria a metalizacao
das amostras.

Resultados e Discussoes

Foram realizadas amostragens da fibra para uma breve clas-
sificacao de sua estrutura fisica com relacdo ao comprimento e a
uniformidade, e foi determinada, estatisticamente, pelo classifiber.
O comprimento médio da fibra encontrado foi de 45,5 mm com um
desvio padrao de 3,54. Sendo a uniformidade encontrada de 74,1%
com um desvio padrao de 3,23.
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Grafico 1 — Comprimento da Fibra
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Grafico 2 — Uniformidade da Fibra
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

Titulo é a medida que expressa a densidade linear de uma
fibra (relacdo entre a massa e o comprimento unitario). No siste-
ma direto a unidade Tex representa a massa em gramas de 1000
metros da fibra. Para o calculo do titulo da fibra foi realizada uma
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medicao de 31,02 metros que pesou 0,0272 gramas, logo para fins
de calculos o titulo da fibra em estudo é de 0,8 tex.

Na micrografia pode-se observar a presenca de impurezas en-
tre as escamas em toda a fibra nao tratada. Depois do tratamento,
a superficie ficou mais lisa e com auséncia de impurezas entre as
escamas. A solucao com melhor desempenho como agente de tra-
tamento foi a de 6% de Na2CO3. Ao aumentar a concentracao da
solucdo nas mesmas condicoes de temperatura e tempo, foi obser-
vado que houve a remocao das impurezas e também a quebra das

escamas.
Figura 2 - Fibra in natura Figura 3 - 6% Na,CO, - 3000x

DEMat-UFRN 20120816 1507 FL D40 x30k  30um DEMat-UFRN 20130425 1101 HL D32 G0k

Figura 4 - 8% Na,CO,— 2000x Figura 5 - 8% Na,CO,~ 3000x

DEMas-UIFRN

DEMas-LIFRN 20130428 008 HL DA% x20k  3um 20030425 11:00 HL D42 30k 3um
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Figura 6 - 10% Na,CO, - 1500x Figura 7 - 10% Na,CO, - 1500x
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Fonte: Elaboradas pelos autores deste artigo

Conclusoes

As caracteristicas fisico-geométricas (comprimento e unifor-
midade) da fibra sdo semelhantes com as fibras naturais proteicas
atualmente conhecidas na literatura, proporcionando assim o uso
da fibra como reforco nos materiais compositos, possibilitando a
sua aplicacao nas industrias automobilistica, moveleira, na cons-
trucao civil, entre outras.

A fibra proteica ndo possui resisténcia na presenca de alcalis,
logo ao aumentar a concentracao da solucao foram observados da-
nos na superficie da fibra, causando degradacdo em suas escamas
e consequentemente diminuindo sua resisténcia mecanica.
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Resumo

Este artigo apresenta como foi encontrada a solugdo para o destino de residuo téxtil sintético des-
cartado em aterros sanitarios a partir de um relato de experiéncia. A solu¢éo foi alcangada por
meio de conhecimentos técnicos gerados na Engenharia Téxtil e da experiéncia de trabalho nas
empresas téxteis'e da unido entre empreendedor, Engenharia Téxtil e plano de negdcio. A aqui
apresentada foi o vencedora do 9° Concurso de Plano de Negocios do SEBRAE de 2016, na catego-
ria industrial. A solug@o transcorre pela constru¢ao de um plano de negdcios para abertura da em-
presa Endrerosa, que tem como produto principal o cobre-leito preparado a partir de poliéster com
a incorporagao de residuos sintéticos. O trabalho também demostra a importancia do engenheiro
téxtil na industria, indicando que esse profissional pode orientar a transformacdo de residuo que
antes gerava prejuizo, em matéria-prima de valor agregado.

Palavras-chave: Residuo sintético. Plano de negocios. Engenheiro téxtil.
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Introducao

O problema do descarte do residuo téxtil € antigo, e solucoes
ainda nao foram implementadas em sua totalidade. Segundo da-
dos da FIESC (2017), o Brasil conta com 31,9 mil industrias téx-
teis, gerando em média de 183 mil Ton/més de residuos, dos quais
cerca de 10% sao depositados em aterro sanitario. Apesar de o des-
tino estar correto, conforme as leis brasileiras, a maioria das em-
presas € prejudicada por pagar altos valores pelo descarte, e o meio
ambiente perde em varios aspectos.

O empreendedorismo € um assunto cada vez mais amplo no
mercado brasileiro, sendo definido por Dornelas (2008) como “[...]
o envolvimento de pessoas e de processos que, em conjunto, levam
a transformacao de ideias em oportunidades”. O povo brasileiro
possui muita criatividade e determinacao para empreender, porém
muitas vezes € possivel perceber a falta de conhecimento técnico.
Segundo o SEBRAE (2016), a taxa de sobrevivéncia das empresas
no Brasil estava em 77%, em 2016; esse numero se refere a dados
de empresas constituidas em 2012.

Analisando os percentuais de mortalidade, encontram-se va-
rios motivos, entre eles a falta de profissionais capacitados para
exercer o trabalho e transformar problemas em solucbes. Na area
téxtil esse profissional é o engenheiro téxtil, que tem, em sua forma-
cdo, o conhecimento técnico e pode desenvolver produtos que aten-
dam as exigéncias e as necessidades do mercado. O empreendedor
também precisa considerar o plano de negocios como elemento im-
portante para o sucesso do empreendimento. Para demonstrar es-
sas afirmacoes, relatar-se-a a experiéncia da empresa Endrerosa.

Trajetoria da Endrerosa

Em 2002 abriu-se uma pequena industria de vestuario, no
oeste de Santa Catarina, esse empreendimento gerava muitos resi-
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duos. Porém como nao tinha-se nenhuma experiéncia sobre o as-
sunto, a solucdo encontrada foi aproveitar o residuo ao maximo,
fabricando estopa e descartando o excedente. Mas esse descarte
implicava em prejuizo para o meio ambiente e também para a em-
presa. Assim, por varios motivos, incluindo falta de experiéncia em
administracao, a empresa foi fechada.

Com isso foi possivel aprender que para ser empreendedor
nao basta ter uma ideia, € preciso, para torna-la uma oportunida-
de de negocio, ter conhecimento admirativo e técnico.

Em 2016, ao cursar Engenharia Téxtil, a partir da discipli-
na de Polimeros, surgiu a oportunidade de aplicar o conhecimen-
to técnico para transformar o residuo sintético em matéria-prima
para um novo produto: a manta de poliéster com residuos téxteis
para a formacao do recheio de cobre-leitos, ou seja, a manta ecolo-
gica Endrerosa.

Nesse momento buscou-se o SEBRAE para elaborar o plano
de negocios; e, a partir dele, foi: definido o nome da empresa “EM-
PRESA ENDREROSA LTDA”, produzido o prototipo, realizada a
busca de investidores e formalizada e abertura da empresa, confor-
me a Figura 1.

Figura 1 — Histérico da Endrerosa

2018

PUNTS 0F Abertura da empresa Endrerosa.

NEGOCIO

2017

Produgéo do protétipo e busca de investidores.
2016

Concurso Sebrae.

2014

Inicio do projeto Endrerosa.

2009-2016

Formagéo académica.

2002-2016

Experiéncia profissional na area téxtil.

2002
Ideia: Transformar residuo limpo em matéria prima.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Identificacao do Problema

O problema do descarte do residuo téxtil € muito grave, con-
forme Fletcher e Grose (2011). Os impactos dos residuos gerados
pelas confeccoes sobre o meio ambiente englobam as mudancas
climaticas, os efeitos adversos sobre a agua e seus ciclos, poluicao
quimica, perda da biodiversidade, uso excessivo ou inadequado de
recursos nao renovaveis, geracao de residuos, efeitos negativos so-
bre a saude humana, efeitos sociais nocivos para as comunidades
produtoras. Além disso, as empresas perdem por pagar em média
470,00 reais por tonelada para fazer o descarte em aterro sanitario
e ficam responsavel pelo material até a sua completa decomposi-
cao, que pode levar até 400 anos.

O Brasil conta com 31,9 mil industrias que geram em média
183 mil Ton/més de residuos téxteis. Grande parte dessa produ-
cao esta concentrada no Vale do Itajai, com 3.006 mil industrias e
com a geracao de 38 mil Ton/meés de residuos (SINTEX, 2015). Os
residuos sintéticos, no Vale do Itajai, giram em torno de 18,3 mil
Ton/més, ou seja, 10% da producao nacional, desses 3,8 mil Ton/
més sao destinados a aterros.

Diante desses dados, importa pensar em solucoes adequadas
para a implementacao da empresa Endrerosa.

Desenvolvimento do Plano de Negocios

O plano de negocios, que € a parte mais importante para a
constituicao da empresa, consiste em realizar o planejamento da
empresa, com o qual é viavel identificar possiveis falhas, proble-
mas, solucionando-os antes mesmo da abertura formal da empre-
sa evitando assim prejuizos futuros.

Com essa acao, o que € apenas uma ideia passa a ser transfe-
rida para uma oportunidade de negoécio. Segundo o SEBRAE (2017),
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“O plano de negocio € o melhor instrumento para tracar um retrato

fiel do mercado, do produto e das atitudes do empreendedor”.

A elaboracdo do plano de negécios da empresa Endrerosa

passou por diversas fazes, sendo elas:

1.

Construcao do Sumario Executivo — resumo das princi-
pais caracteristicas do negocio, dados dos empreendedo-
res e do empreendimento, descricdo da missao e visao,
escolha do ramo de atividade, da forma juridica, do en-
quadramento tributario e do capital social.

Analise de Mercado — localizacao do publico-alvo, da con-
corréncia, dos fornecedores e do meio ambiente.

Plano de Marketing — descricao dos produtos e servicos,
das estratégias promocionais, da estrutura de comerciali-
zacao e da localizacao.

Plano Operacional - layout, capacidade produtiva e co-
mercial, processo operacional e necessidade de funciona-
rios.

Plano Financeiro — investimento inicial, estimativa de cus-
to unitario de matéria-prima, materiais diretos e terceiri-
zacao, faturamento mensal da empresa, tipos de custos
variaveis, custo de comercializacdo, custos de materiais
diretos de mercadorias vendidas, custo de méao de obra,
depreciacao, custos fixos, estoque inicial, caixa minimo,
capital de giro, investimentos pré-operacionais e total.
Demonstrativo de Resultados — indicadores de viabilidade,
ponto de equilibrio, lucratividade, rentabilidade e prazo
de retorno do investimento.

Construcao de Cenarios — cenarios positivos e negativos.

Proposta de Inovacao — vantagens competitivas a médio e
a longo prazo.

Avaliacao Geral do Plano de Negocios.
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Assim, o plano faz uma analise na parte externa e interna da
empresa conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Analise Externa e Interna

Preservagao Ambiental

Residuo

]
.o
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ecoldgica ? o
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Concorréncia Fornecedores

Cabreleito

N

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Clientes

O ambiente externo é definido por Michel (2004) como os ele-
mentos que estdo fora do sistema empresa, mas interferem no seu
funcionamento, ndo podendo ser controlados pela empresa. Alguns
deles estdo demonstrados na parte externa da Figura 2, sendo
clientes, fornecedores, concorrentes e analise do impacto ambien-
tal, que ocorrera com a formacao da empresa. Nesse momento do
plano, o mais importe era saber qual a quantidade possivel de ven-
da, de compra e o que o mercado concorrente tinha para oferecer.
Além dos possiveis precos de venda e da opinido dos clientes em
potencial sobre a aceitacdo do produto no mercado. Depois da co-
leta dos dados, foi efetuada analise rigorosa, na qual se concluiu
que a empresa tinha viabilidade e passou-se para proxima fase, o
ambiente interno.

O ambiente interno consiste em montar o planejamento da
empresa, no caso da Endrerosa, com trés subdivisoes.
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As subdivisdes sdo essenciais em uma empresa, pois é pos-
sivel realizar um controle mais apurado referente ao faturamento
e a qualidade, gerando lucro independente e mantendo a empresa
saudavel. Organizadas em blocos, como se vé na Figura 3.

Figura 3 — Produtos Desenvolvidos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Bloco A - coleta, separacao e destinacao de residuos — nesse
setor a empresa faz o recolhimento dos residuos gerados pelas em-
presas téxteis, tendo como seus produtos os residuos de algodao,
residuo de tecido sintético, residuo de papel e plastico. Os residuos
de algodao, plastico e papel devem ser coletados, separados, pesa-
dos e vendidos, ja os residuos de sintético serao coletados, separa-
dos e enviados ao setor B da empresa para a producdo da manta
ecologica. Conforme descrito na Figura 2, o setor A tem faturamen-
to de 18%.

Bloco B - producdo da manta ecologica Endrerosa — pro-
duzida por meio de uma massa polimérica termoplastica, com a
carga de residuo téxtil via extrusdo em uma fieira para obtencao
de filamentos. Esses filamentos continuos sdo cortados em fibras
descontinuas para producdo da manta de tecido nao tecido (teci-
do sem entrelacamento). Como o produto € totalmente inovador foi
tomado o cuidado para que a empresa dependa financeiramente o
minimo possivel dele, pois € esperado que sejam realizadas altera-
coes de processo e na demanda. Por isso foi projetado um fatura-
mento de 8% da empresa para esse bloco.

Bloco C - producao de cobre-leito e manta com matelassé —
esse € o setor mais rentavel da empresa, com um faturamento de
74%. Isso € possivel devido a concentracdo de processos na em-
presa. Quanto mais processos concentrados dentro da empresa
maior a margem, pois nao ha necessidade de entrega de matéria-
-prima, ha diminuicdo de estoques, ndao ha necessidade de fretes, e
ha maior controle de qualidade.

Analise e Resultados dos Rendimentos da Empresa
A analise dos resultados é tdo importante quando a propria

construcao da empresa. Apresentam-se e discutem-se aqui alguns
itens de rendimentos.
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A lucratividade ficou em 13,06%, percentual considerado
bom, se considerada a média de lucratividade para a industria que
é de 5% a 10%; a rentabilidade ficou em 9,80%, sendo que a mé-
dia no mercado & de 2% a 4%. Dois fatores fazem esse percentual
ficar tdo acima da meédia: o primeiro € a producao depender mais
de mao de obra do que de maquinas e o segundo € a utilizacao de
magquinas baratas e simples, nos blocos A e C, somente as do bloco
B tém maior custo.

Também foi observado 6timo resultado em relacao a parceria
do engenheiro téxtil com o empreendedor, pois o produto desenvol-
vido foi bem aceito no mercado.

Conclusao

Este artigo buscou por meio de uma experiéncia pratica de-
mostrar a importancia de engenheiro téxtil na industria e ao mes-
mo tempo trazer conceitos sobre empreendedorismo e sobre elabo-
racao de plano de negocios.

Conclui-se que com a parceria do engenheiro téxtil com em-
preendedor € possivel fazer reaproveitamento de rejeito produzido
pela industria téxtil, transformando residuos téxteis em matéria-
-prima de alto valor agregado, evitando assim o gasto das empre-
sas com descarte dos residuos.

Ja o plano de negocios € um ponto crucial para o desenvolvi-
mento e também para a saude financeira da empresa.

Espera-se que este estudo sirva de motivacdo para outros
empreendedores, diante das dificuldades que existem para inovar
no Brasil.
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Resumo

E crescente a busca por materiais sofisticados e com propriedades que possam melhorar a vida do
homem. Nesse sentido, a industria téxtil vem acompanhando essa realidade e tem buscado o de-
senvolvimento de materiais diferenciados capazes de proporcionar fungdes além de simplesmente
vestir, Os materiais auxéticos apresentam uma nova possibilidade de desenvolvimento de produtos
inovadores dentro do segmento téxtil, sendo aplicados em dreas nas quais a absor¢do de energia e
a elevada resisténcia ao impacto sdo fatores determinantes. Assim, este trabalho tem por objetivo
apresentar uma breve revisao da literatura a respeito dos materiais auxéticos e seu desenvolvimento
a partir de tecnologias téxteis, especificamente utilizando a malharia por trama e o seu grande po-
tencial de aplica¢ao na criacao de produtos com elevado desempenho em diversas areas, como na
protec;éo pessoal, area médica, esportes, entre outros.

Palavras-chave: Materiais auxéticos. Coeficiente de Poisson negativo. Industria téxtil. Malharia
por trama.

Introducao

Os materiais auxeéticos! foram descobertos ha mais de 100
anos (Bhullar; Wegner; Mioduchowski, 2010). No entanto, o seu

1 O termo auxético vem do grego e quer dizer “que pode ser aumentado” (EVANS; AL-
DERSON, 1992).
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comportamento foi relatado pela primeira vez em 1944 (Thill et al.,
2008). Mas somente a partir de 1987, com o desenvolvimento de
espumas de poliuretano reentrantes isotropicas com comporta-
mento auxético, € que se passou a dar mais atencao a esses mate-
riais (Lee; Lakes, 1997).

Os materiais com coeficiente de Poisson negativo (-v) possuem
um desempenho diferente dos convencionais. Quando recebem
uma tensdo longitudinal, sua secao transversal expande-se (o con-
trario do que ocorre com materiais convencionais, como o vidro e a
borracha). Quando comprimidos em uma direcdo, os materiais au-
xéticos contraem-se transversalmente para essa direcao (Wright et
al., 2012) (Figura 1). Por esse motivo suas propriedades mecanicas,
como aumento da rigidez, da resisténcia a tracdo, da resisténcia ao
cisalhamento e ao impacto sdao melhoradas (CHAN; EVANS, 1997).
Os materiais téxteis auxéticos tém como vantagem a possibilidade
de serem produzidos a partir de fibras convencionais, como poli-
éster, poliamida e elastano, de mono ou multifilamentos, de fibras
cortadas ou a partir de fios de elevado desempenho (UGBOLUE et
al., 2012).

Analise Teorica

O Coeficiente de Poisson é uma das propriedades funda-
mentais dos materiais e, quando o material € submetido a tensao,
estabelece a relacao entre deformacodes ortogonais, ou seja, uma
deformacao transversal e longitudinal (UGBOLUE et al., 2012),
conforme demonstrado na Equacao 1 a seguir:

oF °E
Em que:

v = Coeficiente de Poisson (adimensional).

€x = Deformacéao na direcdo x, que é transversal.
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£y = Deformacéo na direcéo y, que € transversal.

£z = Deformacdo na direcéo z, que € longitudinal.

O sinal negativo da equacao é empregado porque as deforma-
coes transversais e longitudinais possuem direcoes contrarias.

Figura 1 — Comparacéo entre (a) Material Convencional e (b) Material Auxético,
Quando Submetidos a uma Tensao
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Fonte: Adaptada de Mc Mullan et al. (2004)

Recentemente, esses materiais vém ganhando grande noto-
riedade. Verifica-se sua presenca desde a escala nano até a con-
vencional (metros), em varias formas, como gel de polimeros, com-
positos de fibra de carbono, espumas, polimeros micro porosos,
estruturas de tijolos, entre outros (ALDERSON, A.; ALDERSON, K.,
2005).

O comportamento auxético pode ser explicado em termos da
sua geometria e mecanismo de deformacao. O estudo de possiveis
estruturas geométricas que venham a apresentar o coeficiente de
Poisson negativo € muito importante para projetar e prever o com-
portamento auxético. O mecanismo tipico de representacdo esta
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Representacédo da Geometria de Deformacdo Fundamental de
Material Auxético

-

AT | -
Forga aplicada iExpans3o

Fonte: Adaptada de Steffens e Fangueiro (2012)

O estudo de modelos geométricos possibilita observar os me-
canismos de deformacao em escala macro e assim prever e/ou au-
mentar o efeito auxético. O estudo desses modelos permite desen-
volver estruturas que apresentem o coeficiente de Poisson negativo.
A Figura 3 ilustra alguns desses modelos.

Figura 3 — Representacido de Modelos Geométricos Utilizados no
Desenvolvimento de Estruturas Auxéticas

11

-

Fonte: Adaptada de Liu e Hu (2010)
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Propriedades dos Materiais Auxéticos

Como citado anteriormente, os materiais auxéticos possuem,
mecanicamente, propriedades Unicas e melhoradas quando com-
parados aos materiais convencionais. Dentre essas propriedades
destaca-se a otima absorcdo de energia. Isso pode ser explicado,
pois quando um material convencional recebe uma carga de im-
pacto, ele se estende perpendicularmente a aplicacdo da forca, ao
passo que, em um material auxético acontece o contrario: quando
recebe uma carga, o material contrai lateralmente para a regido de
impacto tornando o material mais denso e resistente naquela de-
terminada regiao (Figura 4).

Figura 4 — Comparacéo entre (a) Material Convencional e (b) Material Auxético
Quando Submetidos a Compressao

(@) (b)

— = — e

Fonte: Adaptada de Carneiro, Meireles e Puga (2013)

Manufatura

Os materiais auxéticos podem ser produzidos de duas manei-
ras principais: a partir de polimeros ou a partir de estruturas. No
primeiro caso, o efeito € obtido por meio do arranjo molecular du-
rante a sintese de polimeros; no segundo caso, seu desenvolvimen-
to se da por meio de estruturas. Entretanto, a manufatura desses
tipos de materiais € recente e esta disponivel, por enquanto, so-
mente em pequenas escalas.

2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil 65



Fernanda Steffens — Wolfi Utech Junior — Fernando R. Oliveira

Levando em consideracao os avancos relativos a investiga-
cao dentro da industria téxtil para a criacao de novos produtos,
verifica-se que é nova e intensa a pesquisa do desenvolvimento de
materiais auxéticos a partir de conhecimentos desenvolvidos nesse
ramo de atuacao.

Comparando tecidos de malha com os tecidos planos, verifi-
ca-se que o primeiro grupo apresenta vantagens significativas em
relacdo ao segundo. As malhas podem ser alongadas em ambas as
direcoes (fileiras e colunas), aumentando assim seu potencial para
formar componentes complexos e bastante curvados. Além disso,
apresentam excelente resisténcia ao impacto e a ruptura, otima
absorcao de energia e, no caso das malhas tridimensionais, exibem
uma melhoria das propriedades mecéanicas fora do plano (DUHO-
VIC; BHATTACHARYYA, 20006)

Efeitos auxéticos em materiais téxteis podem ser obtidos por
meio da geometria de juncao da estrutura de um tecido. A tecno-
logia de tricotagem € o processo até entdo mais utilizado para a
criacao de tais estruturas, e uma das principais justificativas € a
possibilidade de se criar uma grande variedade de estruturas com
altas velocidades de producdao. Com o ponto da maquina corre-
to e a selecdo de materiais adequados é possivel produzir estru-
turas geométricas com os mais diversos formatos, como os de
quadrados, retangulos, hexagonos e de diversas outras formas
(UGBOLUE, 2012).

Quanto a fabricacao de estruturas auxéticas a partir da tec-
nologia de tricotagem, diversos parametros podem ser modificados
para se obter as mais diferentes propriedades. Variaveis como o
tipo de tecnologia a ser empregada (por trama ou por urdume), tipo
de maquinas (circulares ou retilineas), tipo de fio e entrelacamen-
to adotados, podem ser alteradas para se obter maior flexibilidade,
maior produtividade e maior variedade de padronagens com o in-
tuito de se otimizar o valor do coeficiente de Poisson negativo.
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Nesse sentido, verifica-se grande avanco no desenvolvimento
de estruturas no segmento téxtil que utilizam diferentes tecnolo-
gias de entrelacamento, entre as quais se destaca a técnica de tri-
cotagem por meio da malharia por trama.

Nessa perspectiva, sado os teares retilineos eletréonicos de ma-
lharia por trama os mais utilizados no desenvolvimento de estru-
turas téxteis com comportamento auxético. Além da possibilidade
de um sistema de selecao de agulhas, os teares retilineos podem
também ser equipados com grande quantidade de dispositivos au-
xiliares, que proporcionam o desenvolvimento de ilimitadas combi-
nacgoes. De acordo com os requisitos definidos pelos utilizadores,
os fabricantes podem dispor de equipamentos que oferecam, por
exemplo, maior énfase na capacidade de producdo da maquina,
rentabilidade, reducao do espaco necessario e custo, entre outras
caracteristicas (MEZZA; ZONDA, 2002).

A tecnologia de malharia por trama no desenvolvimento de
malhas auxéticas destaca-se devido ao grande potencial de desen-
volvimento de diferentes estruturas, baseadas no arranjo de dife-
rentes geometrias, utilizando fios convencionais, como 1a e algodao,
combinados algumas vezes com fios de elastano (HU et al., 2011).
E até mesmo a utilizacdo de filamentos mais rigidos, como os fios
de elevado desempenho (STEFFENS et. al,, 2016). A partir do de-
senvolvimento correto da geometria de entrelacamento, escolha da
matéria-prima e afinacao do tear, é possivel obter elevados valores
de coeficiente de Poisson negativo (STEFFENS et. al., 2016). As Fi-
guras S e 6 ilustram alguns exemplos de malhas desenvolvidas que
apresentam o efeito auxético. No lado esquerdo de cada imagem é
possivel verificar o médulo de repeticao da estrutura, na qual estao
representadas as lacadas produzidas na frontura da frente (lacada
direita) e na frontura de tras (lacada esquerda); na parte central
estao ilustradas as imagens da amostra relaxada e sob tensao, in-
dicando o efeito auxético; no lado extremo direito, a evolucao do
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comportamento das malhas por trama auxéticas, tanto na direcao
das fileiras como das colunas.

Figura 5 — Malha Auxética 1: (a) moédulo de repeticao; (b) amostra relaxada;
(c) tensao aplicada no sentido das fileiras e colunas;
(d) coeficiente de Poisson versus extenséo

so, 15 100
S // ==Fileiras
// ~—Colunas

Coeficiente de Poisson

Extensido (%)
Ponto esquerdo @ c > d

Fonte: Adaptada de Hu et al. (2011)

Figura 6 — Malha Auxética 2: (a) moédulo de repeticao; (b) amostra relaxada;
(c) tensao aplicada no sentido das fileiras;
(d) coeficiente de Poisson versus extensao
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Fonte: Adaptada de Hu et al. (2011)

Possibilidades de Aplicacio

Sao muitas as possibilidades de aplicacdo dos materiais au-
xéticos. Podem ser utilizados, por exemplo, como filtros inteligen-
tes, que variam o tamanho dos seus poros de acordo com o tama-
nho das particulas que sao filtradas, aumentando a sua eficiéncia
(ALDERSON; RUTH, 2005).

Na area médica podem ser utilizados em curativos inteli-
gentes com liberacdo controlada de farmacos. Quando o local do
ferimento encontra-se inchado, o curativo, por estar tensiona-
do, proporciona a liberacdo do medicamento. A medida que o in-
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chaco vai diminuindo, interrompe a liberacado dos medicamentos
(ALDERSON, A.; Alderson, K. 2005).

Devido as excelentes propriedades de resisténcia ao cisalha-
mento, outra aliciante aplicacdo dos materiais auxéticos € na area
de arquitetura, podendo ser utilizados no desenvolvimento de co-
berturas flexiveis empregando materiais téxteis.

No segmento esportivo também podem ser desenvolvidas es-
truturas de malha para serem usadas em areas especificas, como
joelhos e cotovelos, como elemento de protecao. O fato de criarem
uma zona de reforco, quando comprimidas, protegem os atletas
quando sofrem um determinado impacto nessas areas.

Na area de protecao pessoal € possivel utilizar malhas auxéti-
cas para serem empregadas em coletes a prova de balas ou vestu-
ario de protecao a diversos tipos de cortes e perfuracoes, podendo,
consequentemente, diminuir o peso do material, proporcionando
maior protecdo e até mesmo conforto, quando comparados aos
seus equivalentes convencionais.

Ainda no segmento de protecao podem-se destacar as corti-
nas antibombas, nas quais o pico de choque ultrapassa as corti-
nas, mas os estilhacos provocados pelas explosoes sao retidos nos
cortinados (Figura 7).

Figura 7 — Representacédo de Cortina Antibomba

Fonte: Adaptada de Wang e Hu (2014)
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Conclusao

O estudo dos materiais auxéticos € recente e varias sdo suas
possibilidades de aplicacao, substituindo seus analogos convencio-
nais. A perspectiva em desenvolver materiais auxéticos a partir de
fios e filamentos, por meio da tecnologia de malharia por trama,
tem apresentado uma grande evolucao. Esse conceito é ainda mui-
to recente e inovador, mas estudos demonstram ser esse um tema
aliciante para a criacdo de novos produtos, com elevado valor agre-
gado, propriedades Unicas, e que podem ser aplicados em intme-
ras areas. O estudo de novas estruturas téxteis, por meio das com-
peténcias da industria de malharia, demonstra o grande potencial
de inovacao que possui o segmento téxtil, no desenvolvimento de
novas solucoes.
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Resumo

Os uniformes utilizados pelo exército, aerondutica e marinha possuem importancia fundamental e
enorme representatividade na sociedade. Contudo, a literatura sobre os materiais téxteis aplicados
nessas vestimentas e as inovagoes téxteis nessa drea especifica ainda sio pouco difundidas cien-
tificamente. O conhecimento sobre as propriedades dos téxteis aplicadas ao segmento militar e o
estudo da'inser¢ao de novas tecnologias sao de extrema importincia para potencializar o desem-
penho e a seguran¢a dos usudrios desses materiais (vestuario/equipamentos). Dentre as principais
propriedades desejadas para os téxteis militares, além da protegdo propriamente dita, estdo: a resis-
téncia ao rasgo e a tracao; o alongamento; a solidez a lavagem, a fric¢do e a luz; resisténcia aos raios
ultravioleta (UVY) e a chama; propriedades antimicrobianas e superhidrofébicas, além da possibili-
dade de inser¢do de sensores para controle das fungoes vitais e para comunicagio. Espera-se, com
esta breve revisdo da literatura, apresentar as principais inovagdes tecnoldgicas e estudos cientificos
que vém sendo realizados na area dos téxteis militares, evidenciando dessa forma que a engenharia
téxtil e as forcas armadas podem, juntas, por meio da pesquisa e do auxilio de tecnologias emer-
gentes, desenvolver produtoes inovadores e que contribuam para o aumento do conforto e da segu-
ranga fornecidos pelas fardas e pelos equipamentos militares.

Palavras-chave: Engenharia‘textil. Téxteis militares. Inovagoes téxteis. Forcas armadas.
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Introducao

Guerras e batalhas fazem parte da historia desde o inicio da
formacao da nossa civilizacao. E, ja nos primoérdios, os guerreiros
utilizavam diferentes tipos de materiais para a confeccao de suas
vestimentas de protecdo. Armaduras e escudos eram produzidos
a partir de madeira ou de couro, que serviam, além de protecao,
como identificadores do grupo no qual os soldados pertenciam
nas batalhas.

O registro da utilizacdo de uniformes militares € remoto;
existem vestigios de cerca de 3 mil anos (HORSFALL, 2012) so-
bre isso. Na Mesopotamia, em meados do terceiro milénio a. C.,
comecou-se a modernizacdo dos exércitos, resultando no surgi-
mento dos capacetes de metal, capas e outros detalhes que dife-
renciavam o vestuario do soldado. Na Idade Média, os soldados
apresentavam algum tipo de simbolo como identificacao no seu
vestuario. Nos séculos XVI e XVII iniciou-se a modernizacao dos
uniformes, e as pesadas armaduras e capacetes, que eram pro-
duzidas com metais, comecaram a ser substituidas por tecidos
mais leves e identificados com cores (CARDELLO, 2008).

Embora tenham sido institucionalmente criadas no sécu-
lo XIX, as forcas armadas brasileiras remontam as suas origens
as disputas do periodo colonial e da Guerra da Independéncia,
sendo essenciais para o cumprimento da defesa da Patria e para
a seguranca publica. A América do Sul € um continente relati-
vamente pacifico, em que as guerras sdo um evento raro; como
resultado, o Brasil ndo tem seu territério invadido desde 1865,
quando ocorreu a Guerra do Paraguai. Porém as forcas arma-
das sao formadas por instituicdes nas quais os brasileiros mais
confiam, de acordo com pesquisa de opiniao realizada pela Fun-
dacao Getulio Vargas (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2014) e
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pelo Datafolha (G1, 2014), sem guerras, muitas vezes os compo-
nentes dessas corporacoes sao designados para atuarem na area
urbana em momentos de desordem. Os militares possuem disci-
plina rigorosa e atribuicdes bastante perigosas, exigindo que as
condicoes de trabalho sejam as mais favoraveis possiveis.

O uniforme militar € considerado como um dos simbolos
oficiais das forcas armadas, sendo padronizado de acordo com
cada instituicdo: marinha, exército e aeronautica (Figura 1). As
fardas militares manifestam os valores, a tradicao, a hierarquia
e a disciplina existentes em cada uma dessas organizacodes. Es-
ses elementos sao representados na postura de autoridade de
quem utiliza o uniforme (HORSFALL, 2012; E-MILITAR, 2016).

As fardas militares podem ser assim classificadas:

* uniformes de gala — para grandes solenidades;

* uniformes solenes — para solenidades de menor importan-
cia;

* uniformes de passeio — usados fora de servico;

¢ uniformes de servico — fardas usadas em servico, instrucao
e campanha;

* uniformes de educacao fisica — usados para praticar ativi-
dades esportivas.

Ressalta-se ainda a existéncia dos uniformes historicos, far-
damentos exclusivos de representacdo ou para atividades que
exijam vestimentas especiais, seja na aviacdo, em hospitais, no
resgate ou no socorro. No Brasil, o vestuario oficial das forcas ar-
madas s6 pode ser utilizado por quem faz parte da corporacao
(E-MILITAR, 2016).
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Figura 1 — Uniformes: Exército, Aeronautica e Marinha

Fonte: Brasil 247 (2015)

Cada vez mais, a tecnologia utilizada pela industria téxtil é
um componente decisivo para o desenvolvimento de produtos de
sucesso, que atendam as necessidades e aos desejos dos mais di-
versos tipos de consumidores. A cadeia téxtil € uma das mais
complexas entre as industrias de transformacao, pela diversidade
de etapas envolvidas, e pela busca por novas tecnologias, que é
ampla e imprescindivel. A insercao de inovacodes téxteis nas for-
cas armadas tem como objetivo desenvolver materiais padroniza-
dos, leves, confortaveis e com elevado nivel de protecdo. O estudo
das propriedades mecanicas e morfologicas dos materiais téxteis
atualmente utilizados (resisténcia, estrutura, padronagem, ma-
téria-prima, entre outras) e das principais tecnologias emergen-
tes que podem ser aplicadas nesse tipo de substratos (produtos
anti-UV, antimicrobianos, superhidrofébicos, fotocromicos, ter-
mocromicos, entre outros) podem trazer melhorias significativas
e principalmente aumentar consideravelmente o desempenho e a
seguranca dos militares.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um breve referen-
cial tedrico sobre a importancia dos materiais téxteis aplicados a
area militar e sobre as novas tecnologias que podem ser utilizadas,
na concepcao de fardamentos e dispositivos a base de fibra, com o
intuito de elevar a seguranca e a performance dos militares.
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Analise Tedrica e Potencial Tecnologico

O setor téxtil esta cada vez mais voltado para a sustentabili-
dade, a internacionalizacdo, as macrotendéncias e para as novas
tecnologias com amplas aplicacoes técnicas nos mais diversos seg-
mentos: engenharia civil, arquitetura, medicina, transportes, aero-
espacial e principalmente na area de protecao (HORROKS et al,
2000; CHAPMAN, 2010).

Apesar da evidente evolucao tecnolégica obtida com a utiliza-
cao dos materiais téxteis nas areas supracitadas, verifica-se que a
literatura sobre as inovacodes téxteis na area militar ainda é pouco
difundida cientificamente (SPARKS, 2012).

Entre os séculos XV e XVIII, as fardas militares eram con-
feccionadas em cores vibrantes e repletas de acessérios nao reco-
mendados, como grandes casacos, o que deixava os soldados mui-
to vulneraveis durante as batalhas. A adaptacdo dos uniformes
militares foi ocorrendo de forma gradual, com a substituicdo por
materiais mais leves e resistentes, e, sobretudo, por estampas com
cores e formatos que pudessem camuflar os soldados de acordo
com o terreno em que se encontravam, fazendo com que seguissem
despercebidos pelo exército inimigo. De maneira tatica, pode-se
afirmar que a camuflagem nao esta relacionada com a estampa do
vestuario que os militares vestem, mas sim com o quao bem os mi-
litares podem estar “harmonizados” com o ambiente (BAUMBACH,
2012).

As estampas de camuflagem sdo compostas por cores especi-
ficas, e cada pais/regido cria seu padrao, de acordo com o terreno
onde atua (E-MILITAR, 2016). O exército britanico foi o primeiro
a introduzir a camuflagem em seus uniformes no inicio dos anos
1970. Ressalta-se que camuflagens recentes apresentam recursos
que impedem de serem detectadas por dispositivos de intensifica-
cao de imagem, como os Oculos noturnos. Além disso, pesquisas
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recentes apontam para a utilizacdo de corantes e revestimentos
que proporcionem o efeito “camaledao” sobre o uniforme, fazendo
com que a roupa pareca mudar de cor com a alteracao da paisa-
gem circundante (KRUEGER, 2012). A Figura 2 apresenta varios
tipos de camuflagens desenvolvidas para diferentes ambientes.

Figura 2 — Diferentes Tipos de Camuflagem

Fonte: Adaptada de E-Militar (2016)

As fardas militares precisam proteger os soldados de meios
extremos que podem colocar suas vidas em perigo, como invernos
rigorosos, calor e umidade. Além disso, uniformes especificos para
determinados grupos, como pilotos aéreos e equipes de tanque, de-
vem possuir revestimentos em areas especificas, como nas mangas
e nas pernas, protegendo o militar contra queimaduras. Existem
também os riscos quimico e biologico, e nesse sentido, os unifor-
mes militares também devem proteger o utente. Outra ameaca imi-
nente sdo as pequenas armas e estilhacos produzidos por disposi-
tivos explosivos (KRUEGER, 2012). Portanto, os materiais a base
de fibras téxteis, de um modo geral, possuem exigéncias de eleva-
do desempenho em diversas atividades relacionadas a area militar.
O potencial para a insercao de inovacoes, seja no desenvolvimento
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de matérias-primas, na estrutura de fios, filamentos, malhas e te-
cidos planos, entrancados, tecidos naotecidos, ou mesmo nos pro-
cessos de funcionalizacado é enorme, sendo essencial a existéncia
da sinergia entre a engenharia téxtil e as forcas armadas.

Téxteis e Prote¢ao

A prioridade fundamental dos uniformes militares é a extre-
ma seguranca que a roupa deve proporcionar. Para atingir esse ob-
jetivo, a matéria-prima, o tipo de filamento, a estrutura e o tipo de
padronagem estao entre os principais atributos que irdo contribuir
para o desempenho desejado do artigo téxtil.

Os téxteis voltados para a protecdao vao muito além do vestu-
ario, sendo essenciais contra quedas, exposicdo a luz solar, a chu-
va, ao frio e contra o contato direto com os perigos existentes nos
diferentes ambientes hostis que os militares atuam (Figura 3). Os
téxteis para a protecao também envolvem outros elementos, como:
coletes balisticos; mochilas, barracas, macas, paraquedas (Figura
4), entre outros. A resisténcia, a durabilidade e o proprio conforto
sdo pré-requisitos essenciais para os materiais e produtos envolvi-
dos nesse tipo de aplicacao (SPARKS, 2008; SCOTT, 2005).

Figura 3 — Militar em Acéo na Selva, e em Condicoes Extremas de Umidade

Fonte: Forgas Terrestres (2015); e Vertigens (2009-2012)
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Figura 4 — Téxteis Aplicados a Protecéo: diferentes partes que compdem o colete
balistico e paraquedas

Fonte: Forcas Terrestres (2015)

A armadura utilizada como protecdo pessoal € uma espécie
de cobertura usada para defender o usuario contra os diversos ti-
pos de ataques, como facas, projéteis, explosoes, entre outros. O
conjunto pode incluir, por exemplo, coletes a prova de bala, escu-
dos, capacetes, ternos antibomba. Quanto maior a area do corpo
coberta, maior a eficiéncia da protecdo. No entanto, muitas vezes
essas pecas podem se tornar muito pesadas e nao ergondmicas a
medida que o nivel de protecao aumenta, diminuindo a mobilidade
do usuario (CHAPMAN, 2010; KRUEGER, 2012).

As ameacas tipicas aos portadores das armaduras envolvem
a estimativa da resisténcia ao ataque, a vulnerabilidade dos mate-
riais utilizados, a avaliacao da protecdo, levando consequentemen-
te a otimizacdo das armaduras.

Diante disto, € importante o estudo acerca de elementos que
maximizem a sobrevivéncia do utente, com a menor possibilidade
de danos, por meio da analise de vulnerabilidade e da otimizacao
das armaduras. Questoes como: “o que é protecao para os mili-
tares?”, “como se pode medi-la?”, “como melhora-la?”, devem ser
exaustivamente exploradas.

A analise das propriedades mecanicas dos materiais com-
poem a armadura e a interacdo da roupa de protecdo com projé-
teis de alta velocidade, esses projéteis quando entram em contato
com o colete balistico conseguem “capturar” o projétil e dissipar a
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energia sem causar danos ao portador; sendo esses fatores que de-
vem ser considerados para otimizar a protecao. Para isso faz-se ne-
cessario a aplicacao de ensaios normatizados nos materiais téxteis,
com o intuito de verificar o seu desempenho e sua durabilidade.
Nesse caso, aspectos como a resisténcia dos materiais, a carga ma-
xXima que € capaz de suportar, tipo de matéria-prima, dimensodes
do material, natureza da carga, condicoes ambientais e esquemas
de ensaios devem ser levados em consideracao para classificacao e
utilizacao adequada de determinado produto.

A analise do ciclo de vida do material téxtil depois de diversas
utilizacoes, o controle de qualidade depois do uso, possiveis con-
taminacoes e perda de propriedades, como resisténcia a tracao, a
chama; protecdo contra radiacao solar nociva; repeléncia a agua e
perda das propriedades antimicrobianas devem ser consideradas
para garantir a performance dos materiais téxteis aplicados na area
militar.

O Vestuario nas Forcas Armadas

Os uniformes utilizados pelas forcas armadas sofreram mu-
dancas com o passar do tempo, desde a cor, o estilo, a modelagem
até as funcionalidades. Tudo isso influencia o usuario, pois estu-
dos comprovam que o uniforme é capaz de afetar psicologicamente
o desempenho dos individuos que os usam (CHAPMAN, 2010).

Além disso, os uniformes devem cumprir exigéncias para ga-
rantir elevado desempenho independente das atividades a serem
executadas. Nesse sentido, podem-se citar: a avaliacao estrutural
(padronagem), as suas propriedades mecanicas, ou seja, resistén-
cia ao rasgo, a tracao, seu alongamento, solidez a luz solar, a fric-
cao e a lavagem, suas propriedades de repeléncia a agua, e a pro-
pria analise da modelagem para facilitar e otimizar os movimentos
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dos usuarios. Nesse sentido, a contratacdo de profissionais da area
téxtil pode trazer grandes beneficios para as forcas armadas.

As pesquisas acerca dos fardamentos das forcas armadas
podem propiciar o desenvolvimento de novos materiais, novos de-
signs, novas cores, camuflagens diferenciadas, novos acabamen-
tos, novas técnicas de costura, entre outros.

A insercao de novas tecnologias nos diversos materiais téx-
teis ligados a area militar proporciona aos investigadores e aos en-
genheiros téxteis a capacidade de modificar as caracteristicas dos
substratos, tendo assim a vantagem de explorar e controlar cer-
tas propriedades dos materiais constituintes, garantindo melhor
qualidade dos fardamentos e dos equipamentos e também melhor
performance do utilizador.

Camuflagem

O proposito da camuflagem é o de permitir a maior aproxi-
macao possivel do “cacador” com sua presa (inimigo). Para o cum-
primento dessa exigéncia, € imprescindivel que a probabilidade de
deteccao seja a menor possivel. A utilizacdo de materiais termocro-
micos ou mesmo fotocromicos, por meio do uso dos conceitos colo-
rimétricos pode tornar a camuflagem dinamica, criando um efeito
camalednico no uniforme dos militares.

Adaptagées na Modelagem

Uma modelagem adequada dos uniformes pode trazer mais
conforto e praticidade aos movimentos dos militares, evitando cos-
turas desconfortaveis, bolsos e fechos em locais inadequados, ga-
rantindo a execucao normal dos movimentos mais frequentes, per-
mitindo consequentemente a producao de fardas mais funcionais.
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Os uniformes militares devem ser desenvolvidos tanto para
homens quanto para mulheres que atuam nas forcas armadas.
Atualmente, o projeto de armadura pessoal contempla apenas a
modelagem masculina. Entretanto, a insercido das mulheres nas
forcas armadas vem crescendo gradualmente. O estudo a respeito
do desenvolvimento de um design de armadura que contemple o
biotipo feminino pode contribuir no aumento do conforto e do de-
sempenho dos militares do sexo feminino, sendo esse um desafio a
ser explorado.

Conforto dos Uniformes Militares

Os substratos téxteis utilizados na confeccdo dos uniformes
devem garantir uma boa gestdo de umidade, evitando que o des-
conforto possa interferir na atencao e consequentemente no de-
sempenho do militar. O microclima formado entre o vestuario e a
pele humana necessita de uma analise cuidadosa para que se pos-
sa melhor compreender o efeito de “conforto” no vestuario. As ex-
tremas temperaturas ou a sua grande variacao sao referidas como
um segundo inimigo. As condicoes de um inverno timido e frio, as-
sim como um verdo com elevadas temperaturas, podem compro-
meter a funcionalidade do uniforme e até gerar problemas de sau-
de aos utilizadores.

Além disso, a finalidade do vestuario € proteger o usuario de
condicoes adversas, como neve, vento, frio, chuva e sol. O isola-
mento € necessario para equilibrar a perda de calor do corpo em
consonancia com a sua producao de calor. A padronagem dos uni-
formes, o fator de cobertura, a cor e a modelagem sao variaveis que
influenciam de forma significativa nas propriedades de conforto
para os usuarios.
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Tecnologias Emergentes

A possibilidade de desenvolvimento de téxteis inovadores no
segmento militar € ampla. A insercao da tecnologia tem como obje-
tivo potencializar os uniformes e os materiais téxteis utilizados nos
mais diversos acessorios dessa area, no ambito da protecao térmi-
ca, mecanica, quimica e bioléogica (SCOTT, 2005; PAN; SUN, 2011).

Os cientistas tém visualizado as vantagens de aplicar os co-
nhecimentos de eletronica nas forcas armadas. A insercdo de sen-
sores e fios condutores em uniformes, com o intuito de monitorar
em tempo real os militares de acordo com os seus niveis de ativida-
de, ou indicar seus sinais vitais, sua temperatura corporal e niveis
de hidratacdo, demonstra essa tendéncia. Os materiais téxteis po-
dem acomodar diversos componentes de forma a facilitar a comu-
nicacdo sem fio no campo de batalha, sendo esse um avanco tec-
nologico apoiado em dois setores: téxtil e eletronico, dando origem
aos téxteis eletronicos (e-textiles) (STOPPA; CHIOLERIO, 2014).

As fibras, os fios ou os tecidos podem ser revestidos com ma-
teriais condutores, magnéticos, materiais de mudanca de fase, ter-
mo ou fotocromaticos produzindo artigos que interagem com o am-
biente e respondem dinamicamente a essa interacao. Os avancgos
recentes na protecdo, a partir da utilizacao de téxteis, incluem o
uso de materiais em escala nanomeétrica, a aplicacdo de conceitos
relacionados a biomimética e da descarga plasmatica, com o ob-
jetivo de proteger os usuarios de ameacas quimicas e biologicas.
A utilizacao dessas tecnologias pode contribuir na reducao da mas-
sa e do volume do equipamento de protecdo pessoal, na melhor
interacao entre fibras e agentes funcionalizadores, bem como no
desenvolvimento de materiais muito mais resistentes.

Sistemas que acompanham o estado de saude do utente e
reagem liberando farmacos (microcapsulas) também se destacam
nessa area. A Figura 5 mostra algumas tecnologias que podem ser
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aplicadas nos materiais téxteis com o intuito de torna-los funcio-
nais e/ou inteligentes.

Figura 5 — Tecnologias Aplicadas aos Materiais Téxteis: descarga plasmatica,
téxteis eletréonicos, microcapsulas revestindo fibras téxteis

.I'g :.—;-

Fonte: Stoppa (2014), Shishoo, 2007 e BBC NEWS (2012)

A Presenca do Engenheiro Téxtil no Segmento Militar

A analise do futuro dos téxteis aplicados a area militar refere-
-se tanto ao desenvolvimento quanto a aplicacao de novas tecno-
logias. O processamento do produto, durante a sua manufatura,
preocupa-se com a complexidade das matérias-primas envolvidas e
com os requisitos que os produtos resultantes devem possuir, ga-
rantindo maior protecao possivel do utente. Nesse sentido, muitos
fatores devem ser considerados, desde a matéria-prima, os proces-
sos de producao, o acabamento e a até a confeccao dos substratos
a serem utilizados.

E alto o potencial de aplicacdo decorrente da constante ino-
vacao do setor téxtil nas forcas armadas. O desenvolvimento de
estruturas téxteis diferenciadas produzidas por meio de fios e fi-
lamentos de elevado desempenho, com acabamentos inovadores,
utilizados na projecao de novos uniformes, com novos padroes de
camuflagens, com cores mais resistentes aos ciclos de lavagens,
com novas modelagens, e também para acessorios, como bolsas,
mochilas, barracas, paraquedas, coletes, sacos de dormir e muitos
outros sao, certamente, temas a serem considerados para pesqui-
sas futuras.
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Conclusao

Diante do exposto, verifica-se que a discussao referente ao
tema “téxteis militares” € bastante ampla, uma vez que esta dire-
tamente ligada a diferentes corporacoes, as quais possuem impor-
tancia fundamental para a protecdao do Estado. Além disso, diver-
sas sao as categorias de materiais a base de fibras utilizadas pelas
forcas armadas e muitas sao as tecnologias emergentes que podem
ser utilizadas nesse segmento.

Entretanto, a literatura sobre as inovacoes de materiais téx-
teis para a area militar ainda € pouco difundida cientificamente.
Dessa forma, a sinergia entre a engenharia elétrica, a automacao
naval e a engenharia téxtil, por exemplo, pode trazer respostas
para a criacao de diversos materiais de elevada tecnologia e desem-
penho para as forcas armadas. O desenvolvimento e a insercao de
novas tecnologias servirdo para potencializar a performance e a se-
guranca dos militares, podendo trazer protecado térmica, mecanica,
quimica e biologica aliada ao conforto e ao bem-estar desse profis-
sional que defende a Patria com a sua vida.
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Introducao

Com o passar do tempo, as necessidades humanas do dia a
dia expandiram-se, tornaram-se mais exigentes e ficaram cada vez
mais dificeis de serem atendidas. Isso resulta em estudos mais ela-
borados e aprofundados sobre inovagdes e melhorias para atender
tais necessidades. Uma delas é a caréncia de alta qualidade, de
conforto e de desempenho nos artigos téxteis. Dessa forma, mate-
riais fibrosos tém sido bastante estudados com o intuito de se en-
tender suas principais propriedades e potenciais aplicacoes, para
emprega-los em produtos que vao muito além dos convencionais:
vestuario, cama, mesa e banho (COSTA et al.,2014).

As investigacoes relacionadas aos materiais fibrosos tém
como resultado os téxteis técnicos compreendendo sua vasta pos-
sibilidade de aplicacao. Téxteis técnicos sao obtidos a partir de ma-
térias-primas, como fibras, fios e filamentos, que sdo arranjados de
diferentes formas e desenvolvidos para aplicacbes que necessitem
de um desempenho especifico e alcancem resultados que nao se-
riam possiveis se fossem utilizados os téxteis convencionais (HOR-
ROCKS, ANANO, 2000).

As fibras téxteis sdo as principais matérias-primas na induas-
tria téxtil e € possivel encontra-las nas mais diversas formas. Elas
sao classificadas de acordo com sua origem, que pode ser natural
ou manufaturada. As naturais se subdividem em celulésicas, pro-
teicas e minerais; enquanto que a segunda classe € dividida em
sintéticas, artificiais e inorganicas (MATHER; WARDMAN, 2011).

Com o crescimento dos téxteis técnicos, as fibras inorganicas
se tornaram mais requisitadas por apresentarem elevado desempe-
nho, como: alta resisténcia mecéanica, térmica, biologica e quimica,
e alta tenacidade — caracteristicas muito importantes no desenvol-
vimento de materiais compositos (MONTARTO, 2010).
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Os téxteis técnicos apresentam grande potencial devido a
combinacao entre as fibras e as tecnologias emergentes atualmente
empregadas, as quais tranformam os téxteis convencionais em ma-
teriais funcionais e/ou inteligentes, por meio da utilizacdo de com-
ponentes nanotecnologicos, materiais de mudanca de fase (PCMs),
termocromicos, fotocromicos, com memoria de forma, entre outros.
Com isso, verifica-se a possibilidade de aplicacao desses elementos
técnicos nos mais diferentes segmentos, como: esporte, construcao
civil, protecdo pessoal, arquitetura, medicina, transporte.

Sao inumeras as possibilidades de desenvolver artigos inova-
dores; e a geometria de entrelacamento desses produtos pode dar
origem aos tecidos planos, malhas, tecidos naotecidos, e suas com-
binacoes, permitindo alterar as caracteristicas do material para
alcancar melhores resultados nas mais diferentes areas (COSTA
etal, 2014).

Téxteis no Esporte

A protecdo e o conforto sao caracteristicas primordiais do ma-
terial téxtil, presentes tanto no vestuario como no proprio equipa-
mento desportivo. O bom desempenho do atleta esta diretamen-
te relacionado as propriedades intrinsicas das fibras utilizadas.
As principais areas de aplicacdo no segmento esportivo sdo: calca-
dista, vestuario apropriado para os diversos tipos de modalidades,
esportes de inverno, esportes aquaticos, academia, paraquedas, ba-
l6es, velas de barcos, raquetes de ténis, etc. (COSTA et al., 2014).

Para o bom desempenho do atleta, entre outras caracteristi-
cas, € importante que os materiais téxteis utilizados sejam leves,
resistentes, duraveis, flexiveis, elasticos e permitam uma boa ges-
tdo de umidade. Na area desportiva, as fibras que mais se desta-
cam sao as sintéticas, justamente por apresentarem baixa densi-
dade e baixa absorcdo de umidade, quando comparadas as fibras
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naturais, o que favorece em varios aspectos, como na conservacao
de temperatura, na leveza do produto, contribuindo também para
uma secagem rapida e para um maior conforto propiciado pelo ma-
terial (SHISHOO, 2005).

Além disso, destaca-se também a fibra de carbono, a qual
apresenta propriedades muito interessantes para o segmento es-
portivo, como elevada resisténcia e leveza, viabilizando seu uso
também para outras areas, de diferentes maneiras. No esporte, €
utilizada em equipamentos, como eixos de golfe, raquetes, esquis,
snowboards, carros de formula 1, varas de hoquei e de pescar e
bicicletas. Também pode compor parte da estrutura de chutei-
ras, por exemplo, com o objetivo de torna-las mais leves e tenazes.
Tais caracteristicas podem favorecer consideravelmente os atletas,
de modo que alcancem nivel superior em seu desempenho (THE
SOCIETY OF FIBER SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2016).

Ainda tratando-se de téxteis aplicados ao segmento esportivo,
ressaltam-se as microfibras. Sua estrutura extremamente fina pos-
sibilita obter um tecido que seja mais leve, flexivel e com excelentes
propriedades na gestdo de umidade (absorcao e dessorcao de suor),
garantindo que o atleta ndo sinta desconforto por causa da sensa-
cao de “molhado” no corpo (UTTAM, 2013). Essas fibras atendem
grande parte das exigéncias dos vestuarios esportivos.

Para alguns esportes € importante que o material téxtil seja
formado por diversas camadas de diferentes materiais, produzidos
a partir de fibras sintéticas e/ou naturais. Um exemplo a citar € o
vestuario utilizado em praticas esportivas em frio extremo. A Figu-
ra 1 ilustra uma jaqueta para neve composta por diversas camadas
de materiais fibrosos que tém a funcao de reter o calor do corpo,
absorver o suor, impedir a penetracdo da agua e do ar, além de ga-
rantir grande leveza do produto.
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Figura 1 — Jaqueta Composta por Varias Camadas para
Praticas Esportivas no Inverno
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Fonte: Adaptada de Gore-tex® (2017)

Téxteis na Medicina

As inovacoes téxteis estdo cada vez mais presentes no campo
da Medicina. As fibras empregadas na area da saude podem ser
naturais ou sintéticas, estando o algoddo entre as mais requisita-
das, por ser bastante absorvente, flexivel, duravel e ter toque agra-
davel; e o poliuretano, por apresentar elasticidade e recuperacao
da forma, durabilidade e leveza (BARTELS, 2011).

Os materiais fibrosos presentes nessa area se dividem em:

* materiais cirargicos implantaveis: sdo aqueles que sao
transplantados, em sua maioria, por meio de estruturas
de malha ou tecidos, a fim de substituirem partes do cor-
po humano. Devem ser biocompativeis, porosos e bioesta-
veis, para que nao ocorra rejeicao do organismo humano.
Sao bastante utilizados na constituicao de tendodes, val-
vulas cardiacas, proteses, entre outros (REBELO et al,
2011).

* materiais cirargicos nado implantaveis: sdo mais aplicados
para tratamento de feridas, utilizando gazes e bandagens
que protegem os ferimentos contra infec¢cdes, absorven-
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do e/ou estancando o sangue, promovendo uma cicatri-
zacao rapida e adequada. Além disso, € possivel aplicar
farmacos nesses téxteis, sendo liberados ao corpo grada-
tivamente até que a ferida seja curada. Fibras bastante
eficazes para tais procedimentos sdao as compostas por
colageno, alginato e quitina, pois sdo capazes de produzir
um gel, criando uma superficie permeavel ao oxigénio e
impermeavel as bactérias (REBELO et al., 2011).

* dispositivos extracorporais: sao os orgaos artificiais res-
ponsaveis pela purificacdo do sangue, como o rim, figado
e pulmao. Devem ser nao téxicos, biocompativeis, resis-
tentes a microorganismos, entre outros (FIBRENAMICS,
[2017]).

* produtos de saude e higiene: utilizados em cirurgias,
como: toucas, mascaras, aventais, sapatilhas e afins, com
o principal objetivo de proteger o usuario de infeccoes.
Dessa forma, devem ser impermeaveis, biodegradaveis e
descartaveis. As fibras mais utilizadas sdao o algodao, a
viscose e o poliéster (REBELO et al., 2011).

Téxteis na Arquitetura

Os téxteis aplicados na arquitetura podem ser a solucdo de
grandes problemas relacionados a essa area, por serem flexiveis,
leves, resistentes, faceis de manusear e, dependendo da matéria-
-prima, muito baratos. O material fibroso mais utilizado que aten-
de tais requisitos é o poliéster, pois resiste a grandes tensoes, pos-
sui baixa absorcao de umidade, ndo se oxida e tem boa resisténcia
a radiacao ultravioleta.

As membranas téxteis, ilustradas na Figura 2, sao exemplos
de estruturas confeccionadas com esse tipo de fibra. Esteticamente
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resultam em um ambiente inovador e aconchegante. Sdo aplicadas
em areas externas que precisam ser cobertas, protegendo das chu-
vas e dos raios solares, com o proposito de se obter um ambiente
mais ventilado e iluminado. Além de serem faceis de montar e des-
montar, quando necessario.

Figura 2 — Coberturas Téxteis Utilizadas em Arquitetura
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Fonte: Adaptada de Tecnosport® (2013)

Membranas também podem ser produzidas com fibra de vi-
dro revestida com teflon, sendo mais duraveis que as confecciona-
das de poliéster, mais resistentes e normalmente utilizadas para
projetos de grandes dimensdes (MET@LICA CONSTRUCAO CIVIL,
2009). Além do mais, materiais téxteis podem ser utilizados em es-
pacos internos, conferindo propriedades como autolimpeza e su-
perhidrofobicidade, interatividade com a utilizacdo de microcapsu-
las fotocromicas e termocréomicas e também podem ser aplicados
como isolantes térmicos e acusticos.
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Téxteis no Transporte

Seja terreste, maritimo ou aéreo, qualquer tipo de transporte
requer seguranca, leveza, conforto e rapidez. Os téxteis, nesse seg-
mento, sao trabalhados das mais diversas formas e atendem muito
bem a tais requisitos.

O grande potencial e a versatilidade dos téxteis permitem
aplica-los em pneus, estofados, revestimentos, carcacas de veicu-
los, dispositivos de seguranca (cintos e airbags), velas, cabos nau-
ticos, cascos de barcos, avides civis e militares (por meio de ma-
teriais compositos e revestimentos internos), etc. (FIBRENAMICS,
[2017]). A Figura 3 ilustra o corte transversal de um pneu utilizado
em caminhoes exibindo a aplicacao de substratos téxteis.

Figura 3 — Corte de um Pneu Utilizado em Caminhoées
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Fonte: Adaptada de Goodyear® (2016)
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As fibras mais utilizadas nos transportes sdo as de vidro, de
carbono, de aramida, de poliéster e de viscose. Outros aspectos
que os substratos fibrosos devem atender para serem uteis no seg-
mento de transporte sdo: elevada resisténcia mecanica, a fadiga, ao
rasgo, a oxidacao; devem ter baixa absorcao de umidade e elevada
rigidez (FIBRENAMICS, [2017]).

Téxteis para Prote¢ao Pessoal

A protecao pessoal pode se dividir em protecao térmica, biolo-
gica, quimica, e mecanica. A protecao térmica é bastante utilizada
na area desportiva, como mencionado anteriormente, por meio do
sistema multicamadas. Mas proteger o usuario do frio ndo é a Gini-
ca funcao desse sistema. Existem artigos que fazem o oposto, como
€ o caso do vestuario protetor ao calor e a propagacao de chamas,
utilizados por bombeiros, por profissionais do automobilismo e por
trabalhadores de plataformas de petréleo. O material deve apre-
sentar resisténcia a elevadas temperaturas ao qual € submetido.
Também deve ter resisténcia a abrasao, ao corte, ser duravel, e ser
capaz de promover a gestdo de umidade do corpo (FIBRENAMICS,
[2017]).

Bactérias, fungos, diversos tipos de particulas, vapores e li-
quidos quimicos sao bastante perigosos, e ao entrarem em contato
com o organismo humano podem causar danos severos a saude.
Nesse sentido, estudos recentes apontam o desenvolvimento de
vestuario especialmente destinado para protecao quimica e biologi-
ca a partir de estruturas fibrosas. Também se destacam materiais
antibacterianos, impermeaveis e facilmente lavaveis. Além disso,
esses produtos devem ser confortaveis, ergonomicos, flexiveis e ca-
pazes de impedir que particulas ultrafinas ultrapassem a geome-
tria de entrelacamento do tecido (DUPONT, [2017]).
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Os coletes balisticos também sdo artigos de protecao pessoal
projetados com o conceito multicamadas e sao confeccionados a
partir de fibras de para-aramida, justamente por apresentarem le-
veza e durabilidade, além de serem extremamente resistentes (DU-
PONT, [2017]). A Figura 4 ilustra o sistema empregado nos coletes
a prova de bala, confeccionados com tecidos de para-aramida.

Figura 4 - Coletes Balisticos Confeccionados a partir de Fibras de Para-aramida

.

Fonte: Adaptada de Protecta® (2016)

Téxteis na Construc¢ao Civil

Os materiais fibrosos podem ser uma grande solucio para a
construcao civil, pois suas aplicacoes vao além do reforco a estabi-
lidade de solos, sendo também utilizados como isolante acustico e
térmico.

As vantagens em se utilizar os materiais fibrosos para tais
fins sao diversas e podem oferecer: excelente relacao entre peso
e resisténcia, podendo ultrapassar as propriedades mecéanicas do
aco; bom isolamento térmico (relacionando a resisténcia térmica
e a espessura das fibras); bom comportamento para isolamento
acustico; boa interacdo com o solo; entre outros.

Outro fator que influencia a aplicacdo de téxteis em constru-
coes € a possibilidade de se criar materiais capazes de se adequa-
rem a necessidade, a partir das diversas maneiras de estruturar
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as fibras em um tecido, ou em um tecido naotecido ou até mesmo
na formacao de compoésitos (FIBRENAMICS, [2017]). O geotéxtil €
um exemplo do resultado da adequacéo das fibras a partir do seu
arranjo numa estrutura téxtil. Sua estrutura é permeavel, sendo
bastante utilizada em contrucoes de estradas, barragens, aterros
sanitario, garantindo filtracdo, drenagem, separacdo, reforco e es-
tabilizacao do solo (FANGUEIRO, 2011).

As fibras téxteis que mais se destacam para utilizacdo no seg-
mento da construcao civil sao as de vidro, de carbono, de arami-
da e de basalto, por possuirem elevadas propriedades mecéanicas.
Também se destacam as fibras naturais, que podem auxiliar no
controle de erosao do solo (FANGUEIRO, 2011).

Consideragdes Finais

As fibras sdo componentes fundamentais para a formacao
dos materiais téxteis e suas diferentes configuracées proporcio-
nam melhoria de suas propriedades, bem como a expansao de
suas aplicacoes. Somado a isso, as diversas possibilidades de ge-
ometrias de entrelacamento do material associadas aos diferentes
tipos de acabamentos funcionalizadores também sao fatores que
influenciam as caracteristicas dos téxteis, e tais alteracoes podem
resultar em produtos de elevado desempenho, aplicados nos mais
diversos segmentos.

A potencialidade dos materiais a base de fibras é evidente e a
evolucao dos téxteis denominados técnicos mostra essa realidade.
Os principais centros de investigacao cientifica e tecnologica nas
mais diversas areas tém demonstrado que ainda ha muito que ser
explorado e que inovacgoes, sejam de cunho incremental ou mesmo
radical ndo cessarao nas proximas décadas, evidenciando que o fu-
turo dos téxteis vai muito além do vestuario.
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Resumo

Estetexto tem como objetivo apresentar um dos projetos que compde as Praticas Curriculares de
Inovagdo, Desenvolvimento Regional e Interacdo Social (PIDRIS), enquanto uma proposta de ca-
rater tegrico-pratico integrada a algumas das disciplinas que compdem a estrutura curricular do
curso de'Engenharia Téxtil, da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Blumenau. O
intuito dessas praticas é construir, conjuntamente com os alunos e professores da area, atividades e
estratégias de intervencdo em comunidades, institui¢oes, empreendimentos de natureza associativa
ou empresas da regiao, que resultem em um saber/produto para os grupos envolvidos, oportuni-
zando aos futuros engenheiros comegarem a operar com uma abordagem sociotécnica. O proje-
to denominado: ‘Remodelando os uniformes escolares das escolas publicas de Blumenau-SC numa
perspectiva sociotécnica” foi realizado em duas etapas, ao longo do segundo semestre de 2014 e do
segundo semestre de 2015, como uma experiéncia de pesquisa e interven¢do na comunidade es-
colar. Mediante a coleta de dados realizada pela aplicagdo de questiondrios com a alunos, pais e
professores das quatro escolas que compuseram a amostra, foram elaboradas propostas de modelos
de uniformes, sob a forma de fichas técnicas e desenhos técnicos, buscando atender as demandas
formuladas, de modo social e ecologicamente comprometido.

Palavras-chave: Abordagem 'sociotécnica. Praticas curriculares de inovagao. Interagao social. Uni-
formes escolares. Engenheiros téxteis.


mailto:marilise.reis@ufsc.br
mailto:brenda.matos@ufsc.br
mailto:laura.palermo@grad.ufsc.br
mailto:lary.satomi@gmail.com

Marilise L. M. dos Reis Sayao — Brenda T. P. de Matos — Laura P. Gomes — Fabieli D. Breier

Introducao

O projeto de extensao “Remodelando os uniformes escolares
das escolas publicas de Blumenau-SC numa perspectiva sociotéc-
nica” objetivou desenvolver com os alunos e professores do curso
de Engenharia Téxtil da Universidade Federal de Santa Catarina,
Campus de Blumenau, uma proposta de intervencao que visou a
reformulacdo de uniformes escolares para os estudantes das es-
colas municipais de Blumenau, pautada por uma abordagem so-
ciotécnica e pelo estimulo a formacao critica e dialégica de enge-
nheiros téxteis. A tematica “uniformes escolares” foi eleita como
objeto de intervencao tendo em vista a amplitude que seu processo
de producado gera e o envolvimento que o engenheiro téxtil pode
ter no processo. Além de reconhecer a rede sociotécnica que envol-
ve uniformes escolares, trouxemos a proposta de remodelagem dos
uniformes das escolas do municipio de Blumenau, de acordo com
as informacoes coletadas nas escolas em que os bolsistas fizeram
intervencoes por meio de questionarios.

Para isso, o referencial teorico da Sociologia das Ciéncias e
das Técnicas, a metodologia da pesquisa-acao (THIOLLENT, 2011)
e os projetos de acao, subsidiaram o desenvolvimento do projeto.
O objetivo era que os alunos construissem conjuntamente com os
professores da area e com os alunos e professores das escolas do
municipio, assim como com a Secretaria da Educacao do Munici-
pio (SEMED), atividades e estratégias que resultaram na proposi-
cao de remodelacdo dos uniformes escolares de acordo com o de-
sejo dos grupos envolvidos, pautando-se nos dialogos de saberes
entre os sujeitos do processo.

Tendo-se isso presente, a relacdo problema-solucao passou
necessariamente por compreender que os problemas, assim como
as solucoes, sao construidos socialmente a partir da interacdo com
os diferentes grupos sociais. Foi para o atendimento desse tipo de
formacao que a proposta de desenvolvimento do projeto se dirigiu.

104 2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil



Remodelando o Uniforme Escolar das Escolas Publicas do
Municipio de Blumenau numa Perspectiva Sociotécnica

O projeto foi desenvolvido pelas académicas do curso de En-
genharia Téxtil, Fabieli Diones Breier e Laura Palermo Gomes, sob
a coordenacao da Prof.? Dr.® Marilise Luiza Martins dos Reis Sayao,
com a orientacdo da Prof.* Dr.* Brenda Teresa Porto de Matos, pro-
fessoras da area dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia
e dos professores da area técnica de moda e fio, Dr*. Grazyella de
Aguiar e Prof. Francisco Claudivan da Silva. Todos do curso de En-
genharia Téxtil da UFSC, Campus de Blumenau.

Os dados foram coletados por meio da aplicacao de ques-
tionarios em nove escolas do municipio, as quais, segundo a SE-
MED, receberam o maior niumero de kits de uniformes escolares
em 2016. Essas escolas sido: E.B.M. Tiradentes, E.B.M. Norma
Dignart, E.B.M. Alice Thiele, E.B.M. Almirante Tamandaré, E.B.M.
Conselheiro Mafra, E.B.M. Rodolfo Hollenweger, E.B.M. Felipe
Schmidt, E.B.M. Hella Altenburg e E.B.M. Pastor Falhauber. Tam-
bém segundo a SEMED, essas escolas tém o maior numero de alu-
nos contemplados com o uniforme fornecido pela prefeitura.

Propusemos a reelaboracdao da vestimenta, apresentando a
proposta na forma de portfélio, com desenhos dos modelos e suas
respectivas fichas técnicas, que foram entregues a SEMED e as es-
colas envolvidas, com intuito de que seja tomada como parame-
tro nos futuros processos licitatorios de producado dos uniformes.
Entendemos que acdes desse tipo ganham uma relevancia ainda
maior, pois se tornam uma oportunidade de a universidade estabe-
lecer lacos e criar identidade com a cidade de Blumenau e regiao.
As parcerias que estabelecemos no municipio, a partir deste proje-
to, com as escolas, com a Secretaria da Educacao, com os alunos
e com os professores aumentaram a visibilidade da comunidade
para acoes de cunho inclusivo, cidadao e social que a universidade
pode desenvolver na regiao.
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Sobre a Proposicao do Projeto: problema e justificativa

A tematica “uniformes escolares” foi eleita como objeto de in-
tervencao, tendo em vista a amplitude que recobre seu processo
de producao e o envolvimento que o engenheiro tem, ou deve ter,
com essa acdo. Como artefatos culturais, os uniformes escolares
dizem muito sobre o corpo estudantil. Por ele atravessam codigos
do vestuario, assim como se articulam e estruturam discursos e
representacoes.

Segundo Inés Dussel (2000), a roupa foi e € um meio pode-
roso de exercer a regulacao das populacoes e dos corpos. A rou-
pa marca o sujeito tdo profundamente como uma incisao cirargi-
ca, ligando os individuos por meio de sistemas de significacdo que
se convertem em signos. Além disso, o uso de uniformes escolares
tem sido considerado por familias e escolas muito util e importan-
te. Os motivos sao variados, mas entre eles sdo mais citados: a pra-
ticidade, a protecao, e a seguranca para os que na escola circulam.

Insere-se também nesse processo, dai seu debate sociotécni-
co, a questao politica e social e a politica publica educacional. A ti-
tulo de ilustracao, em 2010, O Ministério da Educacao (MEC) pro-
pds proposta do lancar um programa que facilitasse a compra de
uniformes para alunos/as da rede publica de todo o Pais. O desejo
era que, naquele ano, cerca de 50 milhoes de estudantes matri-
culados nos ensinos fundamental e médio utilizassem essas ves-
timentas com logotipos do Governo Federal, do MEC e do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE).

Esse programa completou o que vinha sendo concebido pelo
MEC de “quadrado magico”, ou seja, juntamente com os livros di-
daticos, com os 6nibus escolares e a merenda escolar, a uniformi-
zacao dos alunos da rede publica seria a ultima peca para a for-
macao daquilo que se vem concebendo por educacao de qualidade
igual para todos.
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Nessa esteira, muitos estados e municipios aderiram ao pro-
grama de distribuicao de kits escolares, nos quais estariam inclui-
dos os uniformes. No municipio de Blumenau, segundo a SEMED,
foram beneficiadas, naquele ano, 5.820 criancas. Cada uma delas
recebeu um conjunto composto por camiseta, regata, bermuda,
calca e jaqueta. O investimento foi da ordem de R$ 548.511,93, re-
cursos do Salario Educacao do FNDE.

Ainda considerando o aspecto politico, outra questao relevan-
te que foi levada em conta é a de que as empresas escolhidas para
a confeccao de uniformes escolares da rede publica devem passar
por processo licitatorio. Nesse campo de negocios circula muito di-
nheiro, o que pressupde a necessidade de fiscalizacdo constante
do uso dos recursos publicos e de transparéncia. Segundo o Ob-
servatorio Social, ha muitas irregularidades nesses processos, que
precisam ser investigadas. Esses problemas vao desde formacao de
cartel, sonegacao de impostos, superfaturamento, além do uso de
materiais de qualidade inferior.

E comum o uso de uniformes tanto em escolas particulares
quanto em escolas da rede publica. Segundo Vieira (2007), men-
cionando uma pesquisa realizada pelo Guia do Estudante de 2007,
com 276 colégios, aproximadamente 83% das escolas exigem o uso
dos uniformes. Entretanto, o uso obrigatorio pode implicar alguns
desconfortos para o aluno, pois, muitas vezes, eles sdo produzidos
sem os principios basicos de normas técnicas, como: nao utilizar
fibras adequadas para a pratica de atividades fisicas, apresentar
problemas ergondmicos e estéticos.

Justamente por isso, com o objetivo de agregar melhorias aos
uniformes escolares, desde a matéria-prima ao produto acabado,
garantindo mais seguranca, durabilidade, tecnologia, conforto e
moda para alunos, pais e escolas, surgiram ac¢oes para a criagao de
Norma Técnica. A Norma, que passou por consulta publica e ho-
mologacao pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil 107



Marilise L. M. dos Reis Sayao — Brenda T. P. de Matos — Laura P. Gomes — Fabieli D. Breier

foi criada para reduzir a insatisfacao de pais, alunos e diretores de
escolas (privadas) com encolhimento, desbotamento e grandes dife-
rencas de tonalidades da mesma cor entre as pecas que compdem
o vestuario escolar.

Importantes empresas do ramo téxtil, entre fornecedores de
tecidos e fabricantes de vestuarios, representantes do Grupo de
Uniformes Escolares da Associacao Brasileira do Vestuario (ABRA-
VEST), uniram-se para lancar o Projeto de Modernizacao do Vestu-
ario Escolar (PROMOVESC). Atualmente, sete empresas compoem
o grupo: Neotextil, Budi Malhas e Artestyl/Tecnicor (fabricantes de
tecidos), YKZ, OneOff, Rota Uniformes e Pole Scola (fabricantes de
uniformes).

A criacdo da Norma Técnica do Uniforme Escolar — Requisi-
tos de Desempenho e Seguranca (NBR 15778), homologada pela
ABNT, estabelece tolerancias para determinadas caracteristicas
dos tecidos aplicados na fabricacdo dos vestuarios, como o enco-
lhimento, o limite da solidez da cor a lavagem e ao suor, a resistén-
cia ao estouro, entre outros. Nesse sentido, esse documento deve
funcionar como parametro de qualidade, seguranca e desempenho
para orientacao dos colégios no momento da escolha de fornecedo-
res e matéria-prima.

Para atestar essa evolucao de qualidade de seus produtos nos
quesitos modelagens, ciclo de producdo, organizacdo, controles,
rastreabilidade das pecas e métodos de procedimentos produtivos,
as industrias participantes receberam consultoria do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT). Além disso, para avaliar se os requi-
sitos exigidos pela NBR 15778 estdao sendo cumpridos, testes de
qualidade sao periodicamente realizados nos laboratérios do Servi-
co Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI).

Além das questdes que envolvem os principios da ergonomia,
que visam a usabilidade, a agradabilidade e ao conforto de forma
a atender as necessidades e aos desejos do usuario e a funciona-
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lidade da roupa, que diz respeito a aplicacao de fios e de tecidos
inteligentes que agregam, no interior da fibra, tecnologia e ciéncia
(GASI; BITTENCOURT, 2010), ha que se pensar também a ques-
tdo da rede sociotécnica que envolve a elaboracdo e producdo de
uniformes escolares e a relacao que essa normativa tem com a sua
confeccao na esfera publica.

Afinal, como se articulam os diferentes atores nesse proces-
so? As empresas, a comunidade escolar, a prefeitura e secretarias
de educacao, os alunos e pais participam da proposicao do tipo de
uniforme a ser confeccionado? Participam democraticamente da
escolha dos modelos a serem produzidos ou sao meros receptores
finais? Como os técnicos participam nesse processo? Os kits aten-
dem as especificidades dos alunos em relacdo a cidade em que vi-
vem? Como sao compostos? De acordo com as séries? Atendem as
diferentes estacoes do ano? Atendem as diferentes atividades que
os alunos desempenham na escola? Além das normas técnicas, os
uniformes acompanham a evolucao da tecnologia téxtil? Os mate-
riais utilizados sdo adequados e funcionais? O montante de investi-
mento esta bem empregado, nesse sentido? E as questoes ambien-
tais e de sustentabilidade, como estdo articuladas nesse processo?
O que as industrias téxteis tém a oferecer?

Essas perguntas levaram-nos a procurar entender como se
articula a rede sociotécnica de concepcao, para elaboracao e para
producao de uniformes escolares para o municipio de Blumenau,
processo do qual os engenheiros, e futuros engenheiros téxteis,
também fazem parte. Pois ndo cabe a esses profissionais apenas
entender como se ocorre a questido meramente técnica, mas tam-
bém compreender a politica e as questdes sociais que envolvem a
sua atividade.

O desvelamento dessa rede, que abarca a elaboracao e produ-
cao de uniformes escolares, foi um dos pontos-chave da proposicao
do projeto de Praticas Curriculares de Desenvolvimento Regional e

2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil 109



Marilise L. M. dos Reis Sayao — Brenda T. P. de Matos — Laura P. Gomes — Fabieli D. Breier

Interacéo Social (PIDRIS) e emergiu como objetivo geral da experi-
éncia. Entendemos que era imprescindivel que os alunos percebes-
sem, ao longo da investigacao, como se constitui essa rede e de que
forma eles poderiam contribuir com o processo.

E também tarefa propor solucdes viaveis, social e ecologica-
mente comprometidas. E desse modo que as PIDRIS possibilitam
formar o futuro profissional como um sujeito capaz de oferecer so-
lucoes e de avaliar o impacto das intervencodes sociotécnicas. Além
disso, que possa aprender a trabalhar em equipes multidiscipli-
nares, com capacidade de representar, em termos de requisitos de
Engenharia, as diferentes demandas da sociedade, rompendo com
o modelo estritamente tecnicista que envolve a profissao e entran-
do, assim, em contato com modelos de decisao democratica.

Metodologia

A insercdo no campo de intervencdo se deu pela metodologia
conhecida como pesquisa-acdao (THIOLLENT, 2011), um método
de pesquisa que agrega diversas técnicas de pesquisa social, com
as quais se estabelece uma estrutura coletiva, participativa e ati-
va no nivel da captacao da informacao. Ela requer a participacao
das pessoas envolvidas no problema investigado. Esse método
confere énfase a descricdo de situagoes concretas e a interven-
cao orientada a resolucao dos problemas efetivamente detectados
pela coletividade.

Realizamos revisdo bibliografica e documental, mapeando es-
tudos disponiveis sobre o tema, além de documentacoes e normas
técnicas. Efetuamos a leitura de contexto por meio da observacao
nas escolas municipais e na SEMED.

Elaboramos e aplicamos questionarios por amostragem, de
acordo com o numero de alunos e escolas municipais onde se deu
a intervencao. Para obtermos maior eficiéncia e rapidez na coleta e
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tabulacao dos dados, elegemos o uso da ferramenta do Google para
elaborar formularios online, pois o aplicativo transforma os dados
em graficos.

Para a proposicao de novos modelos das pecas que compdem
o uniforme desenvolvemos fichas técnicas, a partir de debates in-
terdisciplinares e avaliacoes dos dados coletados com a participa-
cao dos professores das disciplinas de Engenharia do Fio, Dr. Fran-
cisco Claudivan da Silva, e da disciplina de Introducao ao Design
de Moda, Dr.? Graziella Cristina Oliveira de Aguiar. Para ilustracao
grafica das propostas e sugestoes, tivemos a colaboracao da design
grafica e colega de curso, a académica Rafaela Arendartchuk que,
por meio de programas especializados, elaborou as ilustracoes das

pecas.

Fundamentagao Tedrico-metodologica

A base teorico-metodologica que norteia as PIDRIS é a Socio-
logia da Ciéncia e das Técnicas, subsidiando, com seus pressupos-
tos, a explicacao sobre o modo como objetos (em questdo, o artefa-
to uniformes escolares) compoem as redes sociotécnicas, podendo
invadir nosso cotidiano, agir como se fossem “sujeitos” e modificar
a realidade.

E importante ressaltar que se quer, por meio das PIDRIS, tra-
balhar com os alunos concomitantemente conceitos cientificos e
tecnolégicos, processos de investigacdo e as interacoes entre cién-
cia, tecnologia e sociedade. Os processos de investigacdo cientifi-
ca e tecnologica, aliados a formacao sociotécnica, propiciariam a
participacao ativa dos alunos na obtencao de informacées, solucao
de problemas e tomada de decisao por meio de estudos de temas
locais, politicas publicas e temas globais.

Além disso, é possivel desenvolver com os alunos uma visao
critica da ciéncia e da tecnologia, um questionamento da “verdade
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absoluta” e da neutralidade, ao desfazermos o mito do cientificismo
e o do tecnicismo, que ideologicamente ajuda a consolidar a sub-
missao da ciéncia e da tecnologia exclusivamente aos interesses de
mercado. Latour e Woolgar (1997), como representantes da corren-
te construtivista em sociologia, por exemplo, demonstraram isso
em seus estudos. Nos seus trabalhos em microetnografia das pra-
ticas cientificas cotidianas, argumentam como os fatos da ciéncia,
apesar de sua aparéncia objetiva e neutra, sdo, na verdade, cons-
truidos socialmente, e que nao existe uma forma objetiva de avaliar
se o conhecimento cientifico € um reflexo “verdadeiro” do mundo,
sendo, portanto, a nocao de “progresso” cientifico problematica.

Sabemos que uma visao de ciéncia e de tecnologia como algo
absolutamente verdadeiro e definitivo, visdo que se configura ain-
da enquanto status quo na maioria dos cursos de Engenharia, é
problematica para os alunos, pois implica dificuldades de aceitar a
possibilidade de duas ou mais alternativas para resolver um deter-
minado problema.

E nessa perspectiva, seguindo os aspectos ja apontados por
Rosenthal (1989), que buscamos, por meio dos projetos desenvol-
vidos nas PIDRIS, abordar questoes de natureza filosofica (aspec-
tos éticos do trabalho cientifico, impacto das descobertas cienti-
ficas sobre a sociedade e a responsabilidade social dos cientistas
no exercicio de suas atividades); sociologica (abordagem sobre as
influéncias da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e desta sobre
o progresso cientifico e tecnologico; limitacoes e possibilidades de
se usar a ciéncia e a tecnologia para resolver problemas sociais),
historica (influéncia da atividade cientifica e tecnologica na histéria
da humanidade, bem como os efeitos de eventos historicos no cres-
cimento da ciéncia e da tecnologia); politica (interacoes entre a ci-
éncia e a tecnologia e os sistemas publico, de governo e legal, pro-
cessos decisorios sobre ciéncia e tecnologia, uso politico da ciéncia
e tecnologia); econdémica (interacoes entre condi¢cdes econdmicas e
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ciéncia e a tecnologia); e humanistica (aspectos estéticos, criativos
e culturais da atividade cientifica e tecnologica).

Os uniformes escolares, nesse caso, foram apresentados aos
alunos nao como simples vestimentas, mas como hibridos de na-
tureza e cultura. Tais objetos seriam, assim, parte de nossa huma-
nidade e compartilhariam conosco redes sociotécnicas. De acordo
com Latour (1994), natureza e cultura sao consideradas de modo
simétrico; assim, objetos sdo coadjuvantes na construcao de itine-
rarios intelectuais, na producao do conhecimento, na transforma-
cao da realidade social. Esse argumento sustenta o que também
reiteramos com nossos alunos no curso de Engenharia: a nocao
segundo a qual é possivel fazer etnografia de objetos e que, assim
como as ciéncias “exatas e naturais”, objetos e projetos podem ser
compreendidos e explicados pelas Ciéncias Sociais.

Ja no que se refere a insercao dos alunos no campo da pes-
quisa da realidade social, a ideia original era utilizar a metodologia
da pesquisa-acao, um método de pesquisa que agrega diversas téc-
nicas de pesquisa social, com as quais se estabelece uma estrutura
coletiva, participativa e ativa no nivel da captacdo da informacao,
na medida em que implica a participacdo das pessoas envolvidas
no problema investigado.

Os dados coletados foram consolidados e nortearam a elabo-
racao de fichas e desenhos técnicos de propostas de uniformes que
foram ao encontro dos anseios dos alunos captados nas escolas
investigadas.

As bolsistas elaboraram questionario especifico, atentando
para algumas variaveis comuns aos uniformes, pertinentes ao con-
forto térmico, design, durabilidade, padroes de cores, participacao
dos alunos das escolas na discussao e elaboracdao dos modelos de
uniformes, etc.
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Resultados Obtidos

Apresentamos aqui uma sintese de alguns dos resultados do
levantamento realizado nas escolas, os quais embasaram as pro-
postas de pecas de uniformes que posteriormente foram elabora-
das como produtos finais.

A partir da analise desses dados, elegemos como relevantes
os dados que foram indicados nas respostas atribuidas pelos alu-
nos como problemas mais sérios, considerando como tal aqueles
indicados por mais de 40% dos alunos consultados em cada uma
das questoes aplicadas. Além disso, consideramos também a anali-
se que fizemos in loco dos uniformes utilizados por eles, observan-
do as questodes técnicas. Com esse conjunto de observacoes chega-
mos aos seguintes resultados:

¢ Camisetas: mais de 60% dos alunos usa a camiseta, entre-
tanto os que nao a utilizam, alegam nao gostar principal-
mente da aparéncia (57,4%), da modelagem (41,6%) e do
tecido (40,6%). Dos alunos questionados, 76,8% afirmam
que a roupa possui tamanho adequado - isso quer dizer
que a numeracao da camiseta esta correta para o tama-
nho do aluno, entretanto nem sempre a modelagem ¢ ade-
quada — quase 60% nao gostam da peca por esse motivo.
A gola da camiseta durante o inverno incomoda cerca de
70% dos estudantes, ja para o verao, 46,4% disseram que
ela é confortavel, mas exatamente a mesma porcentagem
de alunos disse que a peca incomoda. Com relacdo a man-
ga, 51,7% a consideram confortavel, mas 45,7% acham o
simbolo feio, e quase 46% gostariam que o nome de sua
escola estivesse no simbolo da camiseta. O tecido no ve-
rao, para aproximadamente 30% dos alunos, incomoda,
esquenta muito e quando transpira fica molhado. Porém
para o inverno, 47% consideram confortavel. Para 55% dos
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entrevistados o tamanho veste bem, e para mais de 50% as
costuras sao confortaveis. Ja com relacdo a camiseta rega-
ta, aproximadamente 66% dos alunos nao gostam, e qua-
se 70% nao a usa, pontuando como motivos principais a
aparéncia (53,3%) e a modelagem (47,8%). Dos estudantes
participantes da pesquisa, 73,1% gostariam que as cami-
setas tivessem uma modelagem mais ajustada além da ca-
miseta de modelagem padrao.

* Short: mais de 57% dos entrevistados nao usam o short
e 55,5% alegam nao gostar da modelagem, nem da apa-
réncia (54,1%). Entretanto, 58,4% dizem que a peca € ade-
quada para o tamanho do aluno. Isso quer dizer que a
numeracdo do short esta correta, entretanto a modelagem
parece inadequada. Cerca de 50% dos alunos nao gostam
do short. Para 58,3% dos estudantes, o elastico da cintu-
ra € confortavel, assim como as costuras (66,5%) e o teci-
do (76,3%). Aproximadamente 46% dizem que o tamanho
veste bem e 75,1% dos entrevistados gostaria que o short
tivesse uma modelagem mais ajustada, além do short de
modelagem padrao.

e Jaqueta: um dado alarmante é o de que 69,8% dos alu-
nos nao utilizam a jaqueta, e o principal motivo € o de nao
gostarem da aparéncia (52,9%). Quase 62% nao gostam
da jaqueta, ainda que considerem a gola (65,9%), a manga
(49,7%) e o punho (48,8%) confortaveis. Mais de 57% con-
sideram o simbolo feio, e 86,2% dos entrevistados acham
que o nome de sua escola deveria estar no simbolo da ja-
queta. O tecido, para 65,9% dos estudantes, é confortavel,
entretanto 77,1% dizem que a jaqueta nao aquece o sufi-
ciente. O ziper para 49,6% deles abre e fecha bem, mas
45,8% responderam que emperra. Ja o tamanho veste bem
para 47,6% dos alunos, e as costuras sao confortaveis para
65,7%.
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¢ Calcga: em torno de 70% dos entrevistados nao usam a cal-
ca, alegando nao gostarem da aparéncia (53,4%), € 51,7%
nao gostam da modelagem. Dos entrevistados, 49,2% di-
zem que a calca nao é adequada para o seu tamanho. Cer-
ca de 70% nao gostam da calca e 50,6% dos alunos con-
sideram o elastico da cintura confortavel. Em relacdo ao
tamanho, 39,9% consideram que a calca veste bem, entre-
tanto 36,5% afirmam que a calca é larga, e 31,5% dizem
ser comprida. Dos estudantes, 66,7% acham as costuras
confortaveis. Sobre o tecido, para o verao, 40,1% apon-
taram que esquenta muito e 46% que, no inverno, esfria
muito. Mais de 83% dos entrevistados gostariam que a cal-
ca tivesse uma modelagem mais ajustada além da calca de
modelagem padrao.

Propostas de Remodelagem

A partir desses dados, elaboramos uma proposta de reformu-
lacao/remodelagem dos uniformes escolares da rede municipal de
Blumenau, as quais explicamos a seguir.

Proposta para a camiseta: um dos principais pontos aponta-
dos como problema na camiseta foi a gola, que incomoda um nu-
mero expressivo de alunos, tanto no inverno quanto no verao. De-
vido a isso, propusemos a mudanca da gola em V com ribana, para
uma gola em V sobreposta, com ribana da mesma composicao da
camiseta, apenas alterando a gramatura. Outro ponto importan-
te levantado foram os simbolos da camiseta que também causam
desconforto nos alunos. Assim, sugerimos que a bandeira de Blu-
menau seja substituida pelo brasao, para tornar o simbolo mais
moderno. A camiseta regata € um ponto critico, tendo em vista que
quase 70% dos entrevistados nao a utilizam. Assim, sugerimos que
seja revista a necessidade de ela compor o kit. Ainda assim, fize-
mos uma proposta de regata, com cavas reduzidas e a gola ajusta-
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da, da mesma forma que na camiseta de manga curta. Ha ainda o
desejo manifestado por modelagens mais ajustadas para as cami-
setas. A sugestao é para que se tenham modelos “baby look”, além
da modelagem tradicional. A manifestacao dos alunos em relacao
ao nome da escola estar no uniforme talvez seja solucionada com
o uso de um carimbo téxtil com o nome da escola, que seria co-
locado apenas depois de a escola certificar-se que aquelas pecas
ficardo na escola. As cores propostas foram o branco ou cinza mes-
cla. O branco seria igual ao modelo atual, entretanto propusemos
também o cinza mescla, que aumenta a durabilidade com menos
desgaste, mantendo-se com boa aparéncia, diferente do aspecto
amarelado da cor branca, que requer lavagens mais delicadas. O
cinza mescla também é melhor para a época do frio, pois € uma cor
levemente mais escura que o branco, capturando um pouco mais
de calor. Em termos estéticos, a cor mescla torna a camiseta mais
moderna e atual.

Proposta para o short. os dados mais significativos da anali-
se do short mostraram que os alunos nao fazem uso da peca devido
a modelagem e a aparéncia, e mais de 75% gostariam que existis-
se uma modelagem mais ajustada. Estamos propondo que modelos
masculinos e femininos sejam criados. O feminino pode ser feito de
lycra, com uma modelagem mais ajustada e comprimento padrao
acima dos joelhos e, o masculino, pode manter o tecido que é utili-
zado atualmente, devido a aprovacao por 76,3%. Entretanto revimos
o design de ambos, ja que a aparéncia foi considerada negativa por
cerca de 50% dos alunos. As cores sugeridas sdo o azul marinho e
o bordé. O azul marinho seria igual ao modelo atual e, o bordo, foi
proposto com o intuito de aproximar a cor da bandeira do municipio
utilizando uma cor mais neutra que o vermelho aberto.

Proposta para a jaqueta: a funcao primordial de uma jaque-
ta & aquecer, e 77,1% dos alunos apontaram que ela ndo aquece
o suficiente. Estamos sugerindo que o tecido atualmente utiliza-
do seja substituido pelo algodao e confeccionado na forma de um
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moletom. Outro ponto a ser considerado é que muitos alunos nao
a utilizam devido a aparéncia. Desse modo, um novo design € su-
gerido, com bolso canguru, gorro e com o brasdo como simbolo no
lugar da bandeira, assim como o foi para as outras pecas. Quanto
a qualidade do ziper, 45,8% dos alunos relataram que ele emperra.
Assim, decidimos tira-lo da peca, transformando o agasalho tipo
casaco em tipo blusao. Entretanto, mantivemos o modelo atual da
jaqueta também para fins de comparacao e avaliacao da SEMED,
alterando o simbolo e as cores. O desejo dos alunos em relacdo ao
nome da escola pode ser solucionado da mesma maneira que suge-
rimos para as camisetas, com o carimbo téxtil. As cores sugeridas
sao o azul marinho e o bordo. O azul marinho seria igual ao mode-
lo atual e, o bord6 ja sugerido para as outras pecas.

Proposta para a calca: aparéncia e modelagem foram os
principais motivos destacados para a nao utilizacdo da calca pe-
los alunos. Assim, estamos propondo um novo design. Em relacao
a modelagem, uma atencdo maior deve ser dada devido a outros
dados que apontam que o tamanho da calca € largo e comprido.
Desse modo, a modelagem deve ser trabalhada de maneira mais
cuidadosa, além de se avaliar a possibilidade de se disponibilizar
modelagens mais ajustadas, como gostariam 83,2% dos entrevista-
dos. A diferenciacao entre modelagem feminina e masculina € um
ponto que precisa ser considerado, pois solucionaria grande par-
te desses problemas. Sugerimos calcas nos modelos bailarina para
as meninas, com tecido de lycra, e calcas masculinas de agasalho,
com tecido malha helanca, seguindo o mesmo padrao do modelo
atual da calca. As cores sugeridas sao o azul marinho e o bordé.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do projeto proporcionou novas experién-
cias, agregando a pesquisa de campo a conhecimentos gerais obti-
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dos ao decorrer do curso, gerando, assim, estatisticas que relacio-
naram os pros e os contras dos uniformes fornecidos aos alunos
das escolas publicas do municipio de Blumenau. Dessa forma, a
interacdo entre a equipe contribuiu fortemente para a efetivacao
deste projeto, ensejando caminhos para futuras investigacoes e
melhorias e, a partir dele e de outros projetos anteriores com te-
matica préoxima, podendo ser util como material de apoio a novos
pesquisadores.

A construcao do projeto possibilitou um dialogo fecundo, cons-
truindo novas ideias para atingir as necessidades que foram emer-
gindo no decorrer do trabalho. Com isso, o envolvimento de maté-
rias como Engenharia dos Polimeros Téxteis I e II, Engenharia do
Fio I, Engenharia da Malha I, Engenharia do Tecido I e Introducéao
ao Design de Moda contribuiram significativamente nas varias eta-
pas do processo, sendo aplicados para a escolha do material, para a
estrutura dos tecidos, para modelagem e para cores, possibilitando
relacionar normas fundamentais para a adequacao dos uniformes e,
portanto, atingindo resultados que proporcionaram melhores alter-
nativas para o desenvolvimento das pecas do uniforme.

Outro aspecto fundamental para o desenvolvimento do pro-
jeto foi a interacdo sociotécnica desenvolvida. Percebemos a im-
portancia que tem o dialogo de saberes entre diferentes atores que
compoem a rede para a elaboracao de um objeto técnico. Vislum-
bramos como solucgdes viaveis, social e ecologicamente comprome-
tidas, podem ser construidas coletivamente, uma vez que grande
parte dos alunos das escolas municipais em que houve intervencao
teve papel central na execucao do produto.

Foi esse exercicio que fizemos e isso contribuiu muito para a
formacao voltada ao trabalho com equipes multidisciplinares, com
capacidade de traduzir, em termos de requisitos de engenharia, as
diferentes demandas da sociedade. Nesse sentido, formacao para a
inovacao e formacao sociotécnica foram dupla e concomitantemen-
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te atingidas, na medida em que as etapas previstas na atividade
foram se desenvolvendo.

O projeto parece ter influenciado de alguma maneira a fiscali-
zacao dos kits produzidos pelas empresas vencedoras da licitacao.
Pela primeira vez a empresa fornecedora dos uniformes escolares
da rede municipal de ensino, a empresa Téxtil Ville, foi notifica-
da sobre o descumprimento das exigéncias dos produtos relacio-
nadas em edital e os kits recebidos pela SEMED foram devolvidos.
Um processo administrativo sobre as inconformidades foi aberto
pelo municipio.! Além disso, o estabelecimento das parcerias com
a comunidade ressaltou o carater extensionista que a universidade
deve ter, especialmente o campus de Blumenau, para sua insercao
cada vez mais profunda na regido.

A entrega dos resultados do projeto, com as fichas técnicas
e desenhos técnicos, a Secretaria de Educacao de Blumenau re-
dundou na solicitacao de seu Diretor de Educacao Basica para que
a UFSC, por meio do curso de Engenharia Téxtil, realizasse uma
proposta de um novo uniforme escolar para todo o municipio. Esse
estimulo materializou-se em um projeto de extensao, que foi apro-
vado em marco de 2016, com vigéncia de um ano e conta com a co-
laboracao de duas alunas bolsistas do curso de Engenharia téxtil.
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Resumo

Experimentos de adsor¢ao foram realizados com o objetivo de investigar a capacidade de remogéo
de corante reativo por adsorvente produzido a partir de retalhos da industria da confecgio. Amos-
tras de retalho téxtil foram expostas a pirolise em temperaturas de 500 °C e 700 °C e tempo de 70
min e 120 min, para a'produ¢ao de adsorventes. As amostras foram caracterizadas por Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) e aplicadas em teste de adsor¢do com corante Reactive Black 5 (RB5).
Os resultados indicaram que a adsor¢do foi maior para a amostra preparada em 500 °C e 120 min.
A capacidade maxima de adsor¢ao encontrada foi 1,06 mg.g-1. A anélise por MEV nio identificou a
presenga de poros nos adsorventes, entretanto foi observado que o ligamento do tecido permanece
mesmo depois da pirélise. O adsorvente preparado representa uma excelente alternativa de reutiliza-
¢ao do residuo, possibilitando resolver dois problemas ambientais de uma tnica forma, aplicando os
retalhos de tecido como adsorventes no processo de tratamento de efluentes téxteis.

Palavras-chave: Adsorgdo. Pirolise. Retalho téxtil. Reactive Black 5.
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Introducao

O setor téxtil mundial é altamente dinamico: lancamentos e
novas tendéncias sdo apresentadas, pelo menos, quatro vezes ao
ano, alcancando a marca de 76 milhoes de toneladas de artefatos
téxteis produzidos no ano de 2010. No Brasil, a producao de artefa-
tos téxteis alcancou a marca de 2,249 milhoes de toneladas nesse
ano, garantindo o posto de quinto maior produtor mundial. O setor
reune mais de 32 mil empresas, a maioria de pequeno e médio por-
te, instaladas por todo o territério nacional, e emprega cerca de 1,7
milhdo de brasileiros, representando 6% do valor total de producao
da industria nacional (ABIT, 2013).

Santa Catarina merece destaque no cenario téxtil, principal-
mente na regiao do Vale do Itajai, considerada um dos polos téxteis
mais avancados da América Latina, e que possui grande represen-
tatividade no mercado internacional (COSTA; ROCHA, 2009). E o
setor industrial que mais gera empregos no estado (FIESC, 2013).
Entretanto, nos ultimos anos a industria téxtil catarinense vem
enfrentando momentos de instabilidade econémica, nos anos de
2011 e de 2013 houve queda de producao de 17,7% e 5%, respec-
tivamente, além de registrar recuo do faturamento por trés anos
consecutivos, conforme dados da FIESC (2014). Esse setor vem en-
frentando grande concorréncia do exterior, sobretudo em virtude
do crescimento produtivo exponencial de paises asiaticos, em espe-
cial da China que desestabilizou o cenario téxtil e acirrou a compe-
ticao global.

E imprescindivel para a sobrevivéncia das empresas desenvol-
ver estratégias competitivas e diferenciadas baseadas na inovacao
tecnologica para garantir a sua estabilidade no mercado. Embora a
pesquisa seja abundante, as producoes cientificas relacionadas a
gestao de residuos no setor téxtil ainda sao incipientes, e ha muito
a ser desenvolvido para garantir uma producao mais limpa e maior
rentabilidade.

124 2° Seminario Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na Industria Téxtil



Reaproveitamento de Retalhos de Tecido na Fabricacao de Adsorventes

Cerca de 7 milhdes de toneladas de corantes téxteis sdo pro-
duzidos anualmente. Desse montante, de 5% a 10% néao fixam na
fibra e sdo descartados como efluente (NCIBI; MAHJOUB; SEFFEN,
2007). Entre os processos de tratamento de efluente, a adsorcao
tem sido bastante utilizada, principalmente para remover baixa
concentracdo de corante (EREN; ACAR, 2006; GULNAZ; KAYA;
DINCER, 2006; KIM et al., 2015).

Segundo Freire e Lopes (2013), um tecido utilizado no proces-
so de confeccao tem 30% transformado em retalhos. O reaproveita-
mento desse material pode constituir uma potencial fonte de renda
e sustentabilidade, sobretudo se reutilizado na propria cadeia pro-
dutiva. Os retalhos de confeccdo constituem materiais essencial-
mente carbonosos e podem ser aplicados como matéria-prima para
a producao de adsorventes, que por sua vez podem ser integrantes
do tratamento das aguas residuarias. Dessa forma, o passivo pro-
duzido pela geracao de residuos solidos €, ao mesmo tempo, uma
solucdo para a problematica dos efluentes. Nesse sentido, o obje-
tivo do presente trabalho foi investigar a producao e aplicacdo de
adsorvente carbonoso a partir de retalhos de confeccao.

Materiais

O material precursor do adsorvente é retalhos de tecido, pre-
dominantemente fibras de algodao, oriundos da industria do setor
do vestuario. O corante empregado nos ensaios de adsorcao foi o
Preto Remazol Intenso N gran 150% da marca DyStar. As caracte-
risticas gerais do corante sdo apresentadas na Tabela 1. Nesta pes-
quisa, operou-se com dados de uma empresa localizada na cidade
de Blumenau, estado de Santa Catarina.
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Tabela 1 — Caracteristicas do Corante Utilizado no Trabalho

Caracteristicas

Corante Preto Remazol Intenso N gran 150%
Color Index Reactive Black 5 (RBS)
Classe Reativo
Formula Quimica C26H21N5Na4019S6
Massa molecular (g.mol-1) 991,82
Grupo cromoéforo Azo
Grupo reativo Vinilsunfona

Fonte: DyStar (2002)

Metodologia

A testagem foi dividida em trés etapas: preparacado de adsor-
vente, caracterizacdo e ensaios de adsorcéao.

Preparacao do Adsorvente

A preparacao do adsorvente foi realizada a partir da pirdlise
dos retalhos. Para realizacao do processo de pirélise, 30 g de amos-
tra foram adicionados ao reator de inox inserido no interior de um
forno mufla. Os retalhos foram cortados em pedacos de aproxima-
damente 8 cm?, para melhor acomodacao no reator. Nas Figuras 1
e 2 podem ser observadas as amostras de retalho, o reator de inox
e o desenho esquematico do procedimento de pirdlise. Ao sistema é
conectado a um condensador, a um coletor de condensado e a um
borbulhador com solucao de hidréxido de sédio 1 M para lavagem
dos gases. O processo € mantido sob vacuo de 3cmHg por uma
trompa de vacuo. O sistema foi aquecido a uma taxa de 10 °C/min,
variando a temperatura de 500 °C e 700 °C, e tempo de pirdlise de
70 min e 120 min. Esses procedimentos foram realizados no La-
boratério de Transferéncia de Massa (Labmassa) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).
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Figura 1 - (a) Retalhos de Tecido, (b) Reator de Inox

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Figura 2 — (c) Esquema do Procedimento de Pirélise

Manometro

Condensador

Trompa
de vacuo

M IS5 = 0

Fonte: Adaptada de Sonai et al. (2016)

Depois da pirdlise foi necessario efetuar a lavagem do mate-
rial para desobstrucdo dos poros. A lavagem foi executada despe-
jando aproximadamente 200 mL de agua destilada sobre o piroli-
sado, em papel filtro qualitativo, e com auxilio de uma bomba de
vacuo. O material lavado foi seco em estufa a 110 °C por 24 h.

Caracterizacao das Amostras

As amostras foram caracterizadas por Microscopia Eletroni-
ca de Varredura (MEV) e foram realizadas com o uso do micros-
copio eletronico de varredura, marca JEOL, modelo JSM-6390LV,
no Laboratorio Central de Microscopia Eletronica (LCME) da UFSC.
As amostras foram previamente fixadas em suporte de aco inoxi-
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davel com o auxilio de fita de carbono dupla face. Realizou-se o
recobrimento com ouro, visto que as amostras analisadas nao sao
condutoras.

Ensaios de Adsorcao

Os ensaios de adsorcao foram realizados no Laboratoério de
Meio Ambiente (Labmam) da UFSC, no campus Blumenau. O ad-
sorvente produzido foi aplicado em processos de adsorcdo com
efluente téxtil sintetizado em laboratorio. Foi preparado uma so-
lucao estoque de corante hidrolisado (1000 mg.L-1) com base na
metodologia apresentada por Lourenco, Novais e Pinheiro (2001).
A partir da solucdo estoque foram originadas as outras solucdes
dos ensaios de adsorcao.

Foram realizados ensaios em batelada utilizando os diferentes
adsorventes produzidos, em solucao de 50 mL de corante 40 mg.L-
1, e concentracao de adsorvente igual a 3 g.L-1. Os ensaios tive-
ram duracdo total de 24 horas. Considerando o carater anionico do
corante RB5, a adsorcao tende a ser mais eficiente em meio acido
(BALLAV et al., 2015). Desse modo, o pH da solucao foi ajustado
para 3 utilizando solucao de HNO3 1 M.

As concentracées de corantes foram medidas utilizando o
espectrofotdmetro marca Micronal, modelo AJX-1900, utilizan-
do o comprimento de onda de maxima absorcao igual a 598 nm
(KOKABIAN; BONAKDARPOUR; FAZEL, 2013). As medicoes fo-
ram realizadas na fase liquida, enquanto que a concentracdo na
fase solida foi conhecida a partir do balanco de massa indicado na
Equacao 1. Os dados também foram avaliados em funcao da con-
centracao de corante em fase liquida, conforme a Equacéao 2.

(C,—C)-V
gq=—0_ 7

m

(Eq. 1)
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Cy; —C
Remocio = ———-100 % (Eq. 2)

Em que q é a quantidade adsorvida de soluto por unidade de
massa de adsorvente (mg.g-1); C e CO sado, respectivamente, a con-
centracao final e inicial de corante (mg.L-1); m € a massa de adsor-
vente (g) e V € o volume de solucao (L).

Resultados e Discussao

Esta secao aborda os resultados referentes aos ensaios de pi-
rolise, a caracterizacao realizada por MEV e aos resultados de ad-
sorcao com corante.

Pirolise

Na Tabela 2 & apresentada a massa solida presente no rea-
tor depois da pirélise. A comparacédo entre as amostras A-500-120
e A-500-70 indicam que a formacao dos gases ocorre em grande
parte até 70 min, pouca diferenca de massa residual se observa
em 120 min. Comparacdes similares ocorrem entre as amostras
A-500-120 e A-700-120, os valores de massa proximos mesmo em
diferentes temperaturas indicam que a liberacdo dos gases ocorre,
sobretudo até 500 °C.

Tabela 2 — Experimentos de Ativacao e Pir6lise

Temperatura de
pirdlise (°C)

Massa restante depois da

Amostra pirélise (%)

Tempo de pirélise (min)

A-500-120 500 120 20,9
A-700-120 700 120 19,3
A-500-70 500 70 22,6

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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A massa solida se manteve proxima de 20% da massa ini-
cial depois do ensaio de pirdlise, independentemente do tempo e da
temperatura de pirdlise. Esses resultados estao proximos aos va-
lores de Huidobro, Pastor e Rodriguez-Reinoso (2001). Os autores
realizaram a Analise Termogravimétrica (TGA) da fibra de rayon in
natura e encontraram massa solida residual proxima de 19% para
as temperaturas de 700 °C e 500 °C.

Caracterizacio Morfoldgica

Visando verificar a presenca de poros nas amostras, proce-
deu-se com a caracterizacdo da superficie a partir das analises de
MEYV para o material precursor e amostras submetidas a ativacao e
a pirdlise. As imagens da Figura 3 representam as micrografias das
amostras precursora e obtidas por pirdlise.

Figura 3 - MEV da Amostra: (a) precursora, (b) A-500-70, (c) A-500-120 e
(d) A-700-12

ST

LEME-UFSC

———

s W ursa, 65
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Comparando as imagens (a), (b), (c) e (d), é possivel verificar
que a pirdlise reduziu o diametro das fibras causado em virtude da
volatilizacdo dos compostos. Além disso, a pirolise rompeu parcial-
mente as fibras, porém foi mantido o ligamento tela do tecido.

Nenhumas das imagens de MEV revelaram poros na superfi-
cie, independente da variacao de tempo ou temperatura de pirodlise.
A auséncia pode estar relacionada ao tamanho dos poros presen-
tes. A analise por MEV permite a visualizacdo na ordem de grande-
za micrométrica. De acordo com a IUPAC, os poros sao classifica-
dos em trés faixas de valores: microporos, possuem largura menor
que 2 nm; macroporos, apresentam largura maior que 50 nm,
enquanto os valores intermediarios sdo atribuidos aos mesoporos
(SING et al., 1985). Essa classificacdo € muito menor que o limite
inferior de deteccao do equipamento.

Ensaios de adsorcao

A Tabela 3 apresenta a capacidade de adsorcao para os ad-
sorventes preparados. Esse ensaio foi realizado em pH=3, uti-
lizando 40 mg.L-1 de corante RB5 e 3 g.L-1 de cada adsorvente.
O melhor resultado foi para amostra A-500-120 com quantidade
adsorvida igual a 1,06 mg.g-1, o que equivale a 9,0% de corante
removido; para o adsorvente A-500-70 a capacidade de remocéo foi
menor (0,53 mg.g-1). Essa diferenca indica que o maior tempo de
pirélise contribuiu positivamente para a adsorcdo. O tempo prolon-
gado de pirodlise contribuiu para a fusao entre poros aumentando a
presenca dos mesoporos (JIA et al., 2015). Conforme Benaddi et al.
(2000), poros maiores favorecem a adsorcao de moléculas de volu-
me elevado, como os corantes.
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Tabela 3 — Capacidade de Adsorcao no Equilibrio e Percentual de Equilibrio
para cada Adsorvente Produzido

Corante removido

Adsorvente Quantidade adsorvida (mg.g-1) (%)
A-500-120 1,06 9,0
A-500-70 0,53 4,6
A-700-120 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A Tabela 3 indica que amostra A-700-120 nao apresentou ad-
sorcdo. A elevacdao na temperatura de pirdlise produziu efeito ad-
verso ao adsorvente; a alta temperatura conjuntamente com um
tempo de pirélise prolongado pode ocasionar a perda dos sitios ati-
vos. Perdas de capacidade adsortiva ocasionada por aumento de
temperatura e tempo de pirolise também foram relatadas nos tra-
balhos de Naik et al. (2011) e Zheng, Zhao e Ye (2014).

Conclusiao

O retalho téxtil mostrou-se eficiente como material adsorven-
te de baixo custo, quando empregado no processo de adsorcao. A
contribuicao deste trabalho consiste na reducao dos impactos am-
bientais e dos prejuizos a satide humana, motivados pela transfor-
macao de um residuo em matéria-prima de um produto aplicavel
no tratamento de efluentes industriais.

A etapa de pirolise destréi parcialmente a estrutura da fibra,
porém as amostras mantiveram o ligamento do tecido. Isso indica
que o processo estudado é Util para a preparacdo de adsorventes
com estrutura de fibras entrelacadas.

Os adsorventes preparados apresentaram capacidade de ad-
sorcao limitada, sendo necessarios estudos adicionais para melho-
rar a eficiéncia de adsorcao. Uma alternativa para aumentar a ca-
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pacidade de adsorcao consiste na adicado de uma etapa de ativacao
do adsorvente. Esse tema sera abordado em futuras publicacoes.
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Resumo

Busca-se melhorar a la
tratos téxteis. O estudo
das fibras de algodao ¢ fu
culdade para este estudo ¢ a
na qual se compara a amostra
a confiabilidade da quantificag
to de imagens. Primeiramente, ¢
com uniformidade de luz. As ima

dquinas domésticas a fim de reduzir o amarrotamento em subs-
erentes as lavagens e suas relagcdes com as propriedades fisicas
ara o conhecimento da causa do amarrotamento. Uma difi-
medi¢do do amarrotamento, meramente visual e subjetiva,
ida a padroes com niveis pré-estabelecidos. Para aumentar
foi desenvolvida metodologia a partir de processamen-
equipamento para captura da imagem das amostras,
adas foram processadas em software no Matlab, com
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a detec¢do de bordas de Canny, que identificou as rugas dos substratos. A quantifica¢ao se deu por
distancia euclidiana entre a imagem processada e a imagem controle (isenta de rugas) e, entio,
convertida para a escala da Associagdo Americana de Quimicos e Coloristas Téxteis (AATCC) de
nivel de lisura, que varia de 1 a 5. A rela¢do do amarrotamento com a lavagem doméstica levou em
consideracio trés fatores em dois niveis cada: temperatura da agua, velocidade de centrifugagio, e
quantidade de amaciante em um planejamento fatorial 23, totalizando oito testes, com a medi¢ao
do nivel de lisura dos substratos por processamento de imagem. Nesses experimentos nenhum fa-
tor foi influente com nivel de significdncia 0,05, sendo considerados, na ordem de influéncia, do
major para o menor: velocidade de centrifugagao, temperatura da dgua e quantidade de amaciante.
Esse resultado é explicado pelo maior atrito causado pelo aumento da forga centripeta no cesto da
maquina, decorrente do aumento da velocidade de centrifugag¢do, além da diminui¢do do médulo
elastico do algodao, que d4 mais mobilidade as ligagoes de hidrogénio com o aumento da tempera-
tura e também da diminuigdo do atrito entre os substratos causado pelo amaciante.

Palavras-chave: Amarrotamento. Canny. Lavagem. Nivel de lisura.

Introducao

Considerando a escassez de tempo e a disponibilidade para a
passadoria, percebe-se a necessidade de melhoria nos processos de
lavacdo de artigos de vestuario, em maquinas de lavar, para redu-
zir a formacéao de rugas, conhecidas como amarrotamento. Estudar
os fatores que compdem o processo de lavagem em maquina € es-
sencial para se determinar quais sdo significativos para a forma-
cao das rugas nos substratos téxteis. A relacao desses fatores com
alteracoes das propriedades fisicas das fibras € importante como
base na causa do amarrotamento. Analisando experimentalmente
esses fatores, € possivel atingir uma acao direta aos fatores que in-
dicam maior formacao de rugas.

As rugas sao vincos tridimensionais indesejaveis ou deforma-
coes curtas e irregulares sobre a superficie do tecido. Diferentes
fatores contribuem para a formacao dessas rugas. A aparéncia do
tecido pode ser considerada como sendo um dos aspectos mais im-
portantes de qualidade do tecido. A auséncia de amarrotamento
esta diretamente ligada a boa aparéncia de uma peca de vestuario
(ABRIL; MILLN; VALENCIA, 2008).
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Em fibras de algodado, o aumento da temperatura provoca no
material uma queda no moédulo elastico, ou seja, diminui sua rigi-
dez, devido ao aumento da mobilidade das pontes de hidrogénio,
que pode ser maior ainda com o algoddao molhado. Quando o algo-
dao seca, as fibras tendem a se consolidar na posicdao que se en-
contram, ficando mais rigidas, que € uma das causas de vincos e
rugas nos substratos depois de lavagens. O coeficiente de atrito do
algodao no aco aumentou de 0,24 com 0% de regain (capacidade
de absorcdao de umidade da fibra) para 0,36 com 11% de regain.
Isso pode ser explicado pelo aumento do amolecimento da fibra,
que leva a um maior contato (GORDON; HSIEH, 2007).

A fibra seca de algodao é bastante rigida, pois as moléculas
de celulose sdo mantidas firmemente juntas por meio de ligacoes
quimicas, de hidrogénio, dipolo-dipolo e forcas de Van der Waals.
No entanto, a agua é capaz de penetrar na cadeia celulésica por
meio dos espacos vazios das regioes amorfas, ligando-se quimica-
mente as moléculas de celulose. Essas ligacoes acarretam a dimi-
nuicao da forca que mantém as moléculas de celulose ligadas entre
si e da rigidez dessa estrutura. A agua atua, dessa forma, como um
agente plastificante para o algodao, permitindo com que as molé-
culas se movam livremente umas em relacdao as outras. A massa
de celulose é suavizada e pode mudar sua forma mais facilmente
sob efeitos de forcas aplicadas (COOK, 2001).

O produto amaciante € aquele que modifica a sensacdo ao
tato de determinada fibra visando maior conforto, melhor caimento
de vestimenta, e facilidade de passadoria, atuando na modificacao
das propriedades superficiais de substratos téxteis (GULRAJANI,
2013). As propriedades finais obtidas sao influenciadas significati-
vamente pela forma como as moléculas do amaciante se orientam
no tecido. O comportamento da orientacado € determinado pelas in-
teracoes idnicas entre o amaciante e o substrato. A maioria das
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fibras como algodao e acrilico adquirem uma carga negativa quan-
do molhadas. O amaciante liga quimicamente nas hidroxilas da
celulose pela sua parte apolar; no lado externa das fibras estara
a parte polar do amaciante, de caracteristica lubrificante (SCHIN-
DLER; HAUSER, 2004). Produtos amaciantes foram incluidos du-
rante a lavagem em uma maquina doméstica com a finalidade de
melhorar a sensacao ao toque e a maciez dos substratos téxteis.
Outros beneficios de um amaciante incluem melhorias no desli-
zamento de ferro durante a atividade de passar o tecido, aumento
da resisténcia a manchas e reducao de rugas (AGAWAL; KOEHL;
PERWUELZ, 2010).

O amarrotamento em substratos tecidos por fibras de algodao
geralmente ocorre durante mudancas na quantidade de agua reti-
da pelas fibras. Em condicoes nas quais ha umidade alta no subs-
trato, o amarrotamento é severamente maior do que em situacodes
de equilibrio entre a agua na fibra e no ambiente (KANG; MOON,
2000).

A Associacdo Americana de Quimicos e Coloristas Téxteis!
(AATCC, 2010) estabeleceu um protocolo para determinar o grau
de suavidade de tecidos, que permite que observadores comparem
visualmente as amostras de tecido com os padrdes da AATCC e,
em seguida, atribuam uma nota de acordo com sua similaridade.
Esse método de determinacao de nivel de lisura em substratos téx-
teis € meramente visual e subjetivo, comparando-se a amostra a
padroes existentes, numerados de 1 a 5.

Para contornar essa falta de confiabilidade na quantificacéao
do amarrotamento, varios estudos foram realizados buscando, no
processamento de imagens, medir as rugas presentes nos subs-
tratos téxteis (MIRJALILI; EKHTIYARI, 2010; LIU; FU; WU, 2014).
De acordo com Mishra e Behera (2008), uma forma de se reali-
zar essa quantificacdo é por meio de processamento de imagem

! American Association of Textile Chemists and Colorists.
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capturada das amostras no software Matlab, com as bordas inter-
nas, representando as rugas, sendo detectadas pelo processo de-
senvolvido por Canny (1986).

Materiais e Métodos

O desenvolvimento do equipamento de medicao do amarro-
tamento e os passos realizados no software de processamento de
imagem sao de fundamental importancia para os ensaios experi-
mentais em lavagens em maquina domeéstica, pois, dessa forma,
tem-se valores que fogem da subjetividade da avaliacao visual do
amarrotamento em substratos téxteis.

Medicao do Amarrotamento

Para a medicao do amarrotamento em substratos téxteis,
construiu-se uma camara escura para fotografia, de modo a ga-
rantir uniformidade de iluminacdo da amostra que teria a imagem
capturada pelo equipamento.

O equipamento € sustentado por uma estrutura em formato
de paralelepipedo, formado por tubulacoes de PVC. As dimensodes
sao: 46 cm de altura, 64 cm de profundidade e 64 cm de largura.
O feltro de tecido naotecido cobriu todas as seis faces do parale-
lepipedo, com o objetivo de barrar a iluminacao externa. Na face
superior, foi inserida uma abertura por onde se manipulavam a
amostra e a camera fotografica. Para a abertura e fechamento des-
se acesso foi utilizado velcro.

A captura das imagens foi realizada com camera Canon, mo-
delo PowerShot SX530 HS. Os seguintes parametros de fotografia
foram adotados: abertura do diafragma: f/4; velocidade do obtura-
dor: 1/40s; sensibilidade a luz: ISO-100; e resolucao de 16 megapi-
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xels nominais, numa dimensédo exata de 3456 x 4608, totalizando
15.925.248 pixels.

Com a imagem capturada, o processamento se deu no Ma-
tlab, com a deteccao das bordas de Canny, que converteu a foto-
grafia em uma nova imagem, a qual, pelo processamento no sof-
tware, apresenta apenas as bordas internas correspondentes as
rugas do tecido. A figura transformada é composta por pixels pre-
tos onde ndo ha bordas e pixels brancos onde ha a deteccao de
bordas (rugas). Essa deteccao se da pela primeira derivada do ope-
rador gaussiano, que além de filtrar os ruidos da imagem, detecta
os gradientes de cor, onde estdo situadas as bordas internas.

A distancia euclidiana entre a proporcao de pixels brancos em
relacao aos totais da imagem teste e da imagem controle (totalmen-
te ausente de rugas) é o valor correspondente a quantificacdo do
amarrotamento.

Essa distancia é um escalar adimensional, devendo ser con-
vertida para a escala baseada na AATCC, que varia de 1 (muito
amarrotado) para S (sem rugas). Realizaram-se diversos testes de
amarrotamento forcado no substrato 100% algodao até alcancar
a distancia euclidiana maxima, que corresponde a 1. A distancia
euclidiana minima (zero) € equivalente a 5 na escala baseada na
AATCC. Dessa forma, fez-se uma regressao linear com esses dois
pontos para converter as distancias em niveis de lisura.

Lavagem em Maquina Doméstica

O substrato téxtil escolhido para as analises € composto
100% de fibras de algodao e tecido plano, estrutura tela/tafeta, de
dimensoées aproximadas a uma T-shirt, 60x60 cm.

Foi realizado o planejamento experimental fatorial 23, com
trés fatores em dois niveis cada. Temperatura da agua, velocidade
de centrifugacao, e quantidade de amaciante foram os fatores ana-
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lisados. Dessa maneira, oito testes foram efetuados com o objetivo
de quantificar a influéncia de cada fator na causa do amarrota-
mento.

Os testes de lavagem foram realizados em maquina Electrolux
LSW12, de caracteristica top load e eixo vertical, na qual o carre-
gamento € realizado pela tampa superior. Os parametros definidos
para todos os ensaios e regulados no painel da maquina foram:
modo rapido; nivel médio de agua; sem molho; e enxague simples.

A carga que completava a maquina foi composta por 4 kg de
substrato de uso casual, como: calca jeans, camisetas de algodao,
camisas de poliéster, lencol, bermudas de poliéster, toalha de ba-
nho de algodao.

Quatro amostras foram alocadas no meio da carga, equidis-
tantes das partes inferior e superior da maquina de lavar.

Os niveis para cada um dos trés fatores analisados estao lis-
tados na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de cada Fator Analisado nos Experimentos

Nivel
Fator

Baixo (-) Alto (+)
Temperatura da Agua (°C) -1 1
Velocidade de centrifugacao (rpm) -1 1
Amaciante (g) -1 1

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Em todos os ensaios foram acrescentados 100 g de detergente
em p6 Omo Multiacdo, conforme recomendacao do fabricante para
a quantidade de carga adotada. O produto amaciante utilizado foi o
Comfort Concentrado, cuja composicao contém: Cloreto de dialquil
dimetil amonio, coadjuvantes, fragrancias, 1,2 benzotiazolin-3-ona,
silicone aminico, corante, atenuador de espuma e agua. Ambos os
produtos tiveram as massas medidas em balanca de precisao Shi-
madzu AY220.
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A temperatura da agua foi aquecida por resisténcia elétrica
em um reservatorio adjacente a maquina. Um sensor de nivel deli-
mitava a quantidade de agua que adentrava no cesto da maquina.
Para o nivel “médio” da lavadora foram utilizados 138 litros. O tem-
po total do processo durou 54 minutos e 20 segundos.

Para controlar a velocidade de centrifugacdo, ajustou-se no
proprio painel de controle da maquina, selecionando o perfil “sua-
ve”, e “turbo” para velocidade. A quantidade de amaciante foi defi-
nida em presente, de acordo com a recomendacao do fabricante, e
ausente.

Depois de cada uma das oito lavagens, os substratos tiveram
seu nivel de lisura definidos pelo software por meio das imagens
capturadas das amostras.

A determinacao da influéncia de cada fator foi realizada em
uma analise de variancia no STATISTICA 13, com nivel de signifi-
cancia 0,05.

Resultados e Discussoes

Fez-se a comparacdo da imagem capturada com seu respec-
tivo resultado do processamento de imagem, tendo nas bordas de
Canny a etapa que identificou as rugas no substrato. A quantifi-
cacdo desse processamento se deu pela distancia euclidiana dessa
imagem em relacdo a imagem controle (sem rugas). Esse procedi-
mento de quantificacdo serviu de base para os ensaios experimen-
tais nas lavagens em maquina doméstica, visando analisar a influ-
éncia de fatores inerentes a lavagem na causa do amarrotamento.

Medicao do Amarrotamento

A distancia euclidiana maxima entre a imagem controle, total-
mente preta, e uma imagem hipotética composta 100% de bordas,
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ou seja, branca em sua totalidade, é /2, ou 1,41, que é a distancia
entre as matrizes [1,0] e [0,1], cujos dois valores representam, res-
pectivamente, a proporcéo de preto e de branco em relacdo ao total
de pixels. A distancia euclidiana maxima atingida com varios tes-
tes de amarrotamento forcado do substrato téxtil foi de 0,032, que
correspondeu a 1 na escala da AATCC, conforme a conversao por
meio de uma equacao de calibracao.

Ja um substrato ausente de rugas apresenta nivel de lisura
igual a 5, referente a total auséncia de bordas internas na etapa de
deteccao de Canny. Dessa maneira, qualquer substrato apresenta
um nivel de lisura no intervalo entre 1 e 5.

Em uma avaliacdo visual preliminar & possivel notar que o
tecido 100% algodao apresentado na Figura la possui uma super-
ficie bastante enrugada, mas ainda sem saber em que nivel de li-
sura se encontra. A Figura 1b mostra como se apresenta a imagem
desde a captura até ser realizada a deteccao das bordas de Canny,
com as rugas marcadas pela cor branca, e o fundo, que nao con-
tém gradientes de cor a ponto de conter bordas, pelo preto. Nota-se
a acuidade com que as rugas foram identificadas, pois esse pro-
cesso localizou gradientes de cor nos pixels e delimitou-os como
bordas internas. A imagem controle, que serve de comparacao na
distancia euclidiana, apresenta uma imagem processada pela de-
teccdo de bordas de Canny totalmente preta, ja que teoricamen-
te € proveniente de um substrato sem rugas, com nivel de lisura
igual a 5.

Para essa amostra especifica, a distancia euclidiana foi calcu-
lada no software em 0,0244, e o valor do nivel de lisura correspon-
dente da escala da AATCC foi de 1,95, que representa um substra-
to muito amarrotado.
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Figura 1 - (a) Imagem Capturada; (b) Bordas Detectadas pelo Método de Cann

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Relacio do Amarrotamento com a Lavagem Doméstica

A fibra, com agua em seu interior, mais precisamente em
suas regides amorfas das cadeias de celulose, tende a ter flexibili-
dade maior. Durante a lavagem e o enxague, os substratos foram
forcados a se atritarem continuamente. O contato de um substrato
em outro, aliado a essa modificacdao na estrutura da fibra devido a
presenca de agua, foi responsavel pela deformacao da lisura inicial,
moldando as fibras das amostras a cada contato fisico.

Os niveis de lisura variaram entre 1,68 e 2,50 (Tabela 2) mos-
trando que dificilmente o substrato sai em um alto grau de lisu-
ra. O menor valor atingido, referente a maior quantidade de rugas,
foi alcancado quando aplicados os maiores niveis de temperatura
e velocidade de centrifugacdo, e auséncia de amaciante. Compro-
vando que a agua age como agente plastificante no algodao e que a
maior velocidade de centrifugacdo, além de resultar em maior forca
centripeta no cesto da maquina, que leva a um maior atrito dos
substratos, também faz com que a agua evapore mais rapidamen-
te, e as fibras se consolidam na posicao na qual se encontram mais
molhadas.

Tabela 2 — Niveis de Lisura Depois da Lavagem

Velocidade de

N° do teste Temperatura (°C) Amaciante (g) e T e Nivel de lisura
1 -1 1 -1 2,50
2 1 -1 -1 2,46
3 1 1 1 2,19
4 -1 -1 1 2,30
5 -1 1 1 2,18
6 1 -1 1 1,68
7 -1 -1 -1 2,40
8 1 1 -1 2,20

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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O resultado da analise de variancia, exibido na Tabela 3, de-
terminou que nenhum dos fatores influenciou com nivel de sig-
nificancia 0,05. A velocidade de centrifugacao foi o fator mais in-
fluente, como mostra o Grafico 1. O aumento de sua velocidade
acarretou em um menor nivel de lisura, ou seja, maior amarrota-
mento. A temperatura também teve um efeito negativo, com sua
elevacao causando maior formacao de rugas, ja que diminuia o
modulo elastico do algoddo, dando maior mobilidade as ligacoes
de hidrogénio. O amaciante foi o fator menos impactante, sua
presenca contribuiu no aumento do nivel de lisura, uma vez que
a ligacao da sua parte polar (catidonica) nas fibras deixou a apolar,
de caracteristica lubrificante, em contato com outras fibras, dimi-
nuindo o atrito.

Tabela 3 — Resultado da Anova para Trés Fatores na Lavagem

Fator sSQ GL MQ F P
Temperatura da agua (1) 0,0905 1 0,0905 0,7300 0,5498
Amaciante (2) 0,0063 1 0,0063 0,0515 0,8578
Velocidade de centrifugacao (3) 0,1803 1 0,1803 1,4538  0,4407
(1) e (2) 0,0086 1 0,0086 0,0700 0,8352
(1) e (3) 0,0169 1 0,0169 0,1370 0,7743
(2) e (3) 0,0390 1 0,0390 0,3145 0,6746

Erro 0,1240 1 0,1240 --- ---

SQT 0,4661 7 --- --- ---

Nota: SQ=Soma dos quadrados, GL=Graus de liberdade, MQ=média quadratica,
SQT=Soma dos quadrados totais.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Grafico 1 — Pareto dos Efeitos Padronizados

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Amarrotamento
2**(3-0) design; MS Residual=,1240643
DV: Amarrotamento

(3)Centrifugagao -1,20577
(1)Temperatura -,854454
2by3 ,5608532
1by3 370138
1by2 2647428
(2)Amaciante 2271016

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

Conclusao

A mensuracdo do amarrotamento por meio da captura da
imagem das amostras, seguida do seu processamento de imagem
culminando na deteccdo de bordas de Canny, mostrou-se determi-
nante na confiabilidade dos resultados de nivel de lisura dos subs-
tratos téxteis durante os procedimentos experimentais.

Nas lavagens em maquina doméstica, nenhum dos trés fato-
res analisados foi influente na causa do amarrotamento com ni-
vel de significancia de 0,05. Todavia, foi possivel observar que a
velocidade de centrifugacdo mais elevada teve maior influéncia na
formacao de rugas do que o aumento da temperatura de agua, que
por sua vez foi mais impactante que a quantidade de amaciante.
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Sugere-se avaliar demais fatores, como perfil de ciclo de lava-
gem, quantidade de carga, nivel de agua, e até mesmo a influéncia
da secagem em maquinas domésticas na causa do amarrotamento
de substratos téxteis.
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reflexdo sob um prisma critico das agdes que instigam o desenvolvimento da
industria téxtil brasileira, em especial o de Santa Catarina.

Por fim, este livro é um legado, uma moldura, cujos artigos sao elementos que

compdem uma tela, de substancia e fomento de debates, para desenvolver umas
das principais areas estratégicas da economia nacional: a indtstria téxtil.
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