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RESUMO

A fim de transformar a industria téxtil em algo sustentavel deve ser estudado a origem e a
producao. Além disso é esperado que haja uma maior importancia dos produtos reciclados
no futuro, visto que ha preocupacao com relacdo a escassez de matéria prima que vem se
tornado um tema recorrente nos ultimos tempos. A reciclagem de fibras téxteis ainda esta no
comeco e ainda vai enfrentar varios desafios para se consolidar e se tornar uma prética
recorrente. Com o intuito de somar, esse trabalho compila conhecimento que ajuda a
reciclagem téxteis, sendo uns dos pontos abordados a classificacéo de fibras sugerindo que
as fibras sejam separadas de acordo com as suas caracteristicas quimicas e ndo sua origem
se aproximando como a reciclagem de polimeros é feita. Também abordamos alguns
problemas ja enfrentados na reciclagem de téxteis como as fibras mistas e estudamos
métodos novos que estao sendo pouco a pouco desenvolvidos como a degradacao biolégica.
E discutimos de forma breve como a reciclagem de fibras téxteis esta no Brasil. Concluimos
com base nos autores usados com referéncia que se trata de uma atividade com grande

potencial e que vem se mostrando grande importancia econémica e ambiental.

Palavras-chave: Tecido, Reciclagem, Moda Circular, Sustentabilidade, Processos

Enziméaticos



ABSTRACT

In order to transform the textile industry into something sustainable, the origin and
production must be studied, and in addition, it is expected that there will be a greater
importance of recycled products in the future, since there is concern about the scarcity of raw
material that has become a recurring theme in recent times. Recycling textile fibers is still in
its infancy and will still face several challenges to consolidate and become a recurrent practice.
In order to add, this work compiles knowledge that helps textile recycling, being one of the
points addressed the classification of fibers suggesting that the fibers are separated aiming at
their chemical characteristics and not their origin approaching how the recycling of polymers
is done. We also address some problems already faced in textile recycling such as mixed
fibers and study new methods that are being developed little by little, such as biological
degradation. And we briefly discussed how textile fiber recycling is in Brazil. Based on the
authors used with reference, we conclude that it is an activity with great potential and that has

been showing great economic and environmental importance.

Keyword: Textile, Recycling, Circular fashion, Sustainability, Enzymatic processes.
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1 INTRODUCAO

Um problema que ainda néo foi tdo abordado é degradacdo que a industria da
moda promove, ja que hoje em dia € incentivado que se compre mais e mais
vestimentas novas e as roupas antigas sejam descartadas por estarem obsoletas ou
fora de moda. Isso define o fast-fashion que vem se tornando um problema ambiental

visto que a maioria das roupas s&o descartadas em lixdes ou aterros.

Um conceito que vem para tentar contornar esse problema € a moda circular
gue tem como base uma economia em looping mantendo os produtos dentro de uma
cadeia controlada sendo mais sustentavel, ou seja, melhor ao meio ambiente e

possivelmente arrecadando mais aos interessados no segmento.

Vemos muitas campanhas para reutilizacdo de roupas, como campanhas de
doacéo, mas isso vem se mostrando pouco eficaz para reduzir o desperdicio téxtil e
0 tema da escassez de recursos que no caso dos téxteis sdo ndo renovaveis na

maioria das vezes.

O Brasil é o quarto maior produtor de produtos téxteis do mundo e o quinto no
segmento de Producdo de vestuario (Amaral, et al., 2016). E autossuficiente na
producdo de algodéo e considerada referéncia mundial em moda praiana, jeans e
téxteis-lar, produzindo 9,04 bilh&es de pecas por ano (2021). O valor de industria téxtil
e producdo de manufatura em 2018 foi de R $ 185,7 bilhdes. Ela esta presente em
todos os estados brasileiros, sendo o segundo maior empregador no segmento da
industria de transformacéo brasileira. O consumo da fibra do algodéo é predominante
no Brasil, com cerca de 84% do consumo total de fibras, ou 1,042 milh&o de
toneladas, seguidas de artificiais e compostos sintéticos (13%) e outras fibras
naturais (3%) (Amaral, et al., 2016). O Brasil € o terceiro maior exportador de algodéo,
0 quinto maior consumidor e o primeiro em produtividade em terras nao irrigadas
(terra cultivada com baixa pluviosidade) com um volume médio cerca de 1,7 milh&o
de toneladas de pluma de algodao por safra, o que coloca o Brasil entre os cinco
maiores produtores, ao lado de paises como China, india, EUA e Paquist&o. (Amaral,
et al., 2016) A industria téxtil como qualquer outra produz residuos devido a atividade
industrial que é desenvolvida, como recipientes, cones de plastico, 6leo lubrificante,

fibras ndo processadas, papel, papeldo, lama, sucata e trapos, entre outros.



Como foi pesquisado por (Amaral, et al., 2016), no Brasil existem empresas
que j& fazem a reciclagem de téxtil e todas de forma mecéanica ou de forma quimica
sendo que todas reciclam os residuos pés-industrial e algumas se propdem a reciclar
residuos pos-consumo, sendo um impedimento de fazer tal ato se fosse garantido
condi¢cBes controladas de limpeza e auséncia de quaisquer aparas de metal ou
plastico, o que poderia causar danos ao maquinario e também o custo da logistica

para desenvolver tal processo.

Dentro deste contexto, o presente trabalho de conclusdo de curso esti
estruturado da seguinte forma: na secdo 2 REVISAO DE LITERATURA que
apresenta uma visdo geral da literatura; secdo 3 MATERIAIS E METODOS que
descreve o método da pesquisa; se¢cdo 4 RESULTADOS apresenta os resultados da
pesquisa; secdo 5 DISCUSSAO DE RESULTADOS por fim a se¢cdo 6 CONCLUSAO.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis sdo materiais que em grande maioria estdo em formatos
filiformes, ou seja, em forma de fios que tem como caracteristicas serem flexiveis,
finos e grande comprimento se comparados com sua dimensao transversal, que os
fazem perfeitos para tecer e constituirem produtos téxteis. Elas podem ser de origem
natural, artificial ou sintética que mais para frente serd abordado que nédo seria a

melhor classificacdo pensando em reciclagem.

Elas sédo definidas de forma genérica como os elementos que formam pecas
téxteis. Seguindo a norma ASTM D123-19, as fibras téxteis s&o caracterizadas por

terem um comprimento 100 vezes maior com relacao ao diametro. (KUASNE, 2008)

As fibras podem ser fabricadas de vérias formas, sendo de origem animal como a |a
e a seda; ou também vindas de plantas como o algodao, as fibras canhamo, e também
o linho; e também podem ser de origem mineral como crisoélita e fibra de basalto.
Todos esses tipos de fibras sdo de origem natural. H4 também as fibras de origem
sintética que em sua grande maioria sdo provenientes do petréleo, e como exemplo
temos as fibras sintéticas como a poliamida, as fibras acrilicas e as fibras de poliéster

saturado, como o PET.

As fibras podem ser apresentadas sob trés formas distintas, destinadas a usos
também distintos: monofilamento, que, como o préprio nome indica, que € um Unico
filamento continuo; multiflamento, que é a unido de pelo menos dois monofilamentos
continuos, unidos paralelamente por torcdo; e fibra cortada, que € o resultado do
seccionamento, em tamanhos determinados, de um grande feixe de filamentos
continuos. A fibra cortada pode ser fiada nos mesmos filatérios utilizados para fiar
algodao e, além disso, se presta a mistura com as fibras naturais ja na fiacéo,
permitindo a mistura de fibras distintas, ou seja, os fios mistos produzidos adquirem
uma mescla das caracteristicas de resisténcia e durabilidade das fibras quimicas e

do toque e conforto das fibras naturais. (Luiz Lauro Romero, 1995)



2.2 RECICLAGEM DAS FIBRAS TEXTEIS

A preocupagao com o meio ambiente tem sido uma crescente preocupacao
mundial visto que a exploragcdo dos recursos naturais desenfreados tem causado
danos ao nosso planeta de varias formas além do eminente esgotamento dos
recursos naturais especialmente o petrdleo visto que € a matéria prima para varias
fibras téxteis. Por isso o tema reciclagem estd em alta, sendo que neste texto serdo
apresentados os tipos de reciclagem que séo utilizados atualmente. Elas podem ser
classificadas em quatro categorias: primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. As
reciclagens primaria e secundaria, também denominadas como reciclagem mecanica,
tém como diferenca 0 momento que o polimero € reintroduzido na cadeia produtiva.
Na reciclagem primaria as sobras do processo de fabricacédo sédo recicladas, enquanto
na reciclagem secundaria sdo empregados os residuos pés-consumo. A reciclagem
terciaria é a reciclagem quimica. Por fim a reciclagem quaternaria é a reciclagem

energética.

2.2.1. Reciclagem mecéanica

A reciclagem mecanica € a conversao dos residuos materiais p6s-consumo e
pos-industriais em granulos podendo ser reutilizados na produgéo de novos produtos,
sendo viabilizado por meio de reprocessamento por extrusdo, injecao,
termoformagem, moldagem por compressdo, etc. Para que haja a reciclagem
mecanica é necessario que ocorram alguns procedimentos sendo: separacdo de
residuos, moagem, lavagem, secagem e entdo o reprocessamento do material

reciclado. (Spinace, 2003)

2.2.2. Reciclagem quimica

A reciclagem quimica é o processo de despolimerizacéo do residuo solido que

ao fim é possivel obter os monémeros de onde vieram os polimeros envolvidos,



podendo ser repolimerizados e sendo matéria prima para polimeros virgens.
(Spinaceé, 2003)

2.2.3. Reciclagem energética

Trata-se da reciclagem em que o material € incinerado a fim de gerar energia.
Na maioria das vezes que esse método € adotado ou o material tem uma rota de
reciclagem nao viavel de forma econémica ou néo ser reciclavel. E dito que no Jap&o
os residuos sélidos sédo separados de forma que tenham entre eles os incineraveis, e
gue com a sua queima pode ser produzida eletricidade, vapor ou calor. (Spinacé,
2003)

Mas ao incinerar alguns polimeros podem ser produzidas dioxinas e furanos,
compostos que sao maléficos para a saude, tornando esse método de reciclagem um

problema como mostra (Kamata, 2020).



3 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho € concebido na forma de uma revisao bibliografica como o intuito
de discutir sobre a reciclagem de fibras téxteis. Como o assunto é relativamente novo
e também nao é explorado foi usado o método de pesquisa exploratéria qualitativa,
com a finalidade de gerar uma discussdo sobre 0 assunto e ndo testar uma hipétese.
Como base de dados para a pesquisa e confecc¢ao do projeto o Periédico CAPES foi
usado e a partir dele também foi acessado os repositorios de dados de pesquisas
Web of Science, Scopus além do uso do Google Scholar para procurar os artigos
relevantes permitindo escrever essa monografia. Nessas bases de dados foi usado
para se chegar aos artigos as palavras-chaves: textile recycling, circular fashion,
textile fibers, fashion industry, separation of blends textile recycling, polymer structure.



4 RESULTADOS

4.1 Classificacao de fibras téxteis

Os produtos téxteis consistem principalmente em fibras, ou seja, estruturas
muito longas (2-5 cm) e muito finas (a espessura é até 100 vezes menor que 0
comprimento). Hoje em dia elas sé&o classificadas a partir da sua origem, ou seja, de
onde elas sao provenientes, mas a fim de melhorar a reciclagem € muito mais
sensato classificar as fibras com base em suas caracteristicas quimicas em vez de
sua origem, ja que as fibras com o mesmo tipo de liga¢des quimicas geralmente tém
produtos quimicos semelhantes e, muitas vezes, caracteristicas fisicas. E sugerido
um novo sistema de classificacdo que combina os varios meios de reciclagem para

as fibras téxteis.

Inicialmente separou-se as estruturas poliméricas e os tipos de ligacao
guimica que fazem. A etapa seguinte foi colocar as fibras téxteis em sua respectiva
categoria de polimero. E por fim, o tipo de polimero (natural, artificial ou sintético (de

adicdo ou condensacédo)) também foi incluido, o que é relevante para a reciclagem.

Também foi pensado um novo método de classificacédo para reciclagem de
téxteis. Assim, foi projetado um sistema de rotas que se baseia no nivel de
descomposicao das fibras em: fibras recicladas, polimero e monémero. Cada uma
dessas rotas de reciclagem requer varios métodos subsequentes para reciclar e
chegar ao produto desejado, considerando a estrutura polimérica das fibras. No
final, a classificac@o da reciclagem de téxteis foi associada aos métodos de
reciclagem apropriados.

Além de fazer a classificagcdo das fibras houve uma viabiliza¢cdo dos
polimeros analisados partindo do principio que a peca reciclada é feita somente de
uma fibra téxtil. Mas como € sabido as roupas atuais sao feitas de uma mistura de
fibras evidenciando um problema para a reciclagem das fibras (Harmsen, et al.,
2021).



4.2. Categorizacdo de métodos de reciclagem téxteis

As fibras téxteis podem ser recicladas na forma de fibras, polimeros ou

mondmeros, isso vai depender em grande parte da composicdo e da estrutura

quimica da fibra. (Harmsen, et al., 2021). Dessa forma:

A reciclagem das fibras implica na preservacdo das fibras apdés a
desintegracéao do tecido.

A reciclagem de polimeros inclui a decomposicdo das fibras enquanto os
polimeros permanecem intactos.

A reciclagem de monémero implica que as fibras sao fundidas e os polimeros

séo despolimerizados.

Esses métodos de reciclagem precisam de varias etapas de reciclagem

subsequente afim de chegar ao produto desejado que os métodos foram enumerados

em mecanica, fisica e quimica (Ribul, et al., 2021). Dessa forma esses métodos sédo

definidos a fim de ordenar e reconhecer com maior facilidade (Harmsen, et al., 2021):

Métodos mecanicos quebram o tecido e retém as fibras cortando, rasgando,
por trituracdo ou por cardagem. O comprimento da fibra € reduzido como um
efeito colateral indesejado. Portanto afetando a capacidade de fiacdo e a
resisténcia do fio. As fibras terdo um comprimento mais curto do que as fibras
originais, e alguma poeira sera gerada.

Os métodos fisicos usam processos fisicos para tornar as fibras ou polimeros
adequados para reprocessamento, seja por fusdo ou dissolugdo. Com a
reciclagem fisica, a estrutura das fibras é alterada, mas as moléculas de
polimero que compdem as fibras permanecer relativamente intactas. Depois
de fundir ou dissolver, fiacao por fusdo ou fiacdo por solucado podem ser usadas
para formar um novo filamento (ou seja, uma fibra de comprimento infinito)
Os métodos quimicos exploram processos quimicos para decompor as fibras
e polimeros. Os polimeros que compdem as fibras sdo modificados ou
guebrados, as vezes para seus blocos de construcdo monomericos originais.

Isso pode ser feito por produtos quimicos ou métodos biolégicos (por exemplo,
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com enzimas). Apoés a reciclagem quimica, os blocos de construcdo podem ser

repolimerizados em um novo polimero.

Vale também ressaltar que para qualquer um dos métodos de reciclagem deve
haver uma triagem das fibras para que néo ocorra mistura de materiais e de cores

diferentes que vao resultar em uma matéria prima reciclada de baixa qualidade.

Para que se consiga uma das matérias primas descrevidas anteriormente é

necessario que se executem os métodos que estdo enumerados na tabela 1.

Tabela 1 Classificacao da reciclagem de téxteis e métodos de reciclagem correspondentes

Classificagdo dos téxteis reciclados | Métodos de reciclagem
Reciclagem de fibras Método mecéanico
Reciclagem de polimeros Métodos mecénico e fisico
Reciclagem de mondémero Métodos mecanico e quimico

FONTE: adaptada de (Harmsen, et al., 2021)

4.3 Moda linear e moda circular e desafios para o abastecimento de cadeias

circulares

Na atualidade em que a cadeia de moda linear € usada como modelo os
recursos sdo usados uma Unica vez. Eles sdo usados para fabricar as fibras téxteis,
0s polimeros e até os mondmeros que por sua vez sdo usados para fiar os produtos
téxteis e entdo quando ndo ha mais uso para as vestimentas sdo descartadas em
aterros ou doadas para instituicdes de caridades e podendo ser mandados para

outros paises.
Figura 1 Esquema da rota linear de moda.

Cadeia linear

|
Recursos
renovaveis e Monémero | — Polimero —» Fibras > Fios > Tecidos —  Vestimentas
fossil

Fonte: adaptado de (Harmsen, et al., 2021)



Mas com a moda circular o processo de produgéo das roupas continua como
a cadeia anterior e é incrementado o reuso para gerar fios para tecer as vestimentas
além da reciclagem que retorna as fibras das vestimentas para as unidades de

fabricac&o dos tecidos.

Figura 2 esquema da rota circular de moda.

[ v ¥ ¥ ¥
Recursos
renovaveis e Mondmero | — Polimero —> Fibras > Fios > Tecidos —|  Vestimentas
fossil

Cadeia Circular Reuso

Fonte: adaptado de (Harmsen, et al., 2021)

Mas para que ocorra a cadeia circular é preciso que sejam superados alguns
desafios a fim de tornar a reciclagem viavel economicamente como: separacao de
misturas téxteis e de aditivos e acabamento de forma eficiente, restaurar de forma

aceitavel a qualidade e precisa ser sustentavel.

4.3.1. Separacao de misturas de fibras téxteis

As roupas costumam conter materiais diferentes, por exemplo, 1a e poliéster.
Estes materiais sdo reciclados por meio de métodos diferentes e, assim, criam um
desafio da separacdo. No entanto, evitar completamente as misturas ndo € um
meétodo viavel porque de uma perspectiva de design e durabilidade, as misturas
podem aumentar a qualidade do produto. Com isso em mente ultimamente estao
sendo desenvolvidos técnicas a fim de separar as fibras téxteis. Uma saida
apresentada pelos artigos pesquisados € o tratamento enzimatico em que, por
exemplo, as misturas de I& com poliéster sdo diluidas e a 14 sofre degradacdo

acarretando na separacao das fibras. (Sandvik, et al., 2019)

4.3.2. Separacao de aditivos e acabamentos

Os acabamentos e os aditivos, que sdo botdes, ziperes e outros aderecos nas

vestimentas, devem ser retirados para que facilitar o processo de classificacdo e
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reciclagem. Além disso é preciso saber quais produtos quimicos foram usados para
gue néo haja contaminac¢ao quando se coleta as roupas. (Sandvik, et al., 2019)

4.3.3. Restaurar a qualidade

A degradacéo das fibras téxteis acontece quando se lava e também quando é
se veste, mas também ocorre quando se tenta reciclar com a decomposi¢do das
fibras. Quando se recicla as fibras deve se preocupar com alta qualidade do produto
para que se possa competir com as fibras virgens e quantidade afim de baratear a
producdo. Nos ultimos tempos a qualidade vem sendo baixa que s6 permite que seja

usada em enchimento. (Sandvik, et al., 2019)

4.3.4. Reciclagem em uma estrutura sustentavel

Em primeiro lugar as fibras téxteis recicladas devem ser competitivas em
relacdo aos produtos fabricados a partir de fibras virgens. Depois as emissfes e o
uso de recursos da reciclagem ndo devem exceder os niveis atuais de emissdes e
uso de recursos relacionados a producédo de roupas. Também a reciclagem de téxteis
tem um espectro de uso de produtos quimicos que devem ser considerados para se

recuperar de forma aceitavel o material.

Outro fator que dificulta o encaixe da reciclagem em uma estrutura sustentavel
€ a etapa de triagem dos téxteis que acaba sendo feito de forma manual e acarreta
em custo maior, o que ndo faz a atividade ser atrativa financeiramente. E dito que
para se fazer a reciclagem € necessario que seja desenvolvido tecnologias,
pesquisas, uma logistica para abastecer as recicladoras e também infraestrutura. E
sugerido que seja implementado nas roupas despachadas para consumo que levem
informacdo digital, embutida nelas, com os tipos de fibras, os produtos quimicos entre
outras caracteristicas da roupa visando ajudar na reciclagem. Mas essa Ultima ideia
talvez ndo seja viavel visto que a implementacéo da tecnologia poderia aumentar o
custo da roupa, mas pensando nos recicladores e no meio ambiente poderia ser uma

alternativa valida. (Sandvik, et al., 2019)
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Reciclagem de polimeros

Sera discutida a aplicabilidade dos trés tipos de reciclagem levantadas

anteriormente para alguns polimeros que sdo exemplificados na tabela 2.

Tabela 2 classificagéo das fibras téxteis com base nas ligacdes dentro das cadeias

do polimero

Polimero Polissacarideos: Poliéster Poliamida Poliuretano Poliolefina Poliacrilico

gglicosidico éster amida uretana alcano acrilonitrila

- c—=cC

Essencial A o) o] |

igacto PY=ZZST | I I — c

» i G — i C—N—-=C C—0—C—N—C Hl

N

Algodio PET 2 La Elastano PP 2 Acrllico

(natural) (condensagao) (natural) (condensagao) (adigao) (Adigao)

Linho Seda PE ? Madacril

Exemplos de fibra (natural) (natural) (adigao) (Adigao)
Viscose Mylon

(natural) (condensagao)
Lyocell
(natural)
Nao (natural)
Sim (condensagac)

Ponto de fusao Nao sim sim sim Nao

1 Somente para celulose esta é a unidade de repetigio; para os outros polimeros, denota a ligagio relevante para a reciclagem tereftalato? amaL o ESTMAAD: potiesienc

PP: polipropileno, PE: polietileno.

FONTE: adaptada de (Harmsen, et al., 2021)

5.1.1 Celulose

A celulose aceita todos os tipos de reciclagem, mas a forma quimica néo é
usada visto que as reciclagens mecanicas e fisicas ja estdo bastante desenvolvidas

em escala laboratorial.

Reciclagem mecanica de algodédo rende fibras normalmente aplicadas na
industria de nédo tecidos e como flocos (muito pequenas fibras usadas para criar
textura em superficies). As fibras de algodao reciclado sdo mais curtas do que as
virgens e, portanto, mais dificeis de fiar. As fibras recicladas mecanicamente sao
frequentemente misturadas com fibras virgens (mais longas), como PET ou algodao,
para aplicacbes em tecidos. Cerca de 95% das fibras recuperadas pela reciclagem
mecanica do algodéo séo diretamente processados em néo tecidos para a industria

automotiva, eletrodomésticos, sistemas de drenagem e geotéxtis. (Gulich, 2006)
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O método de reciclagem foi criado por (Wangcheng Liub, 2018) em que
camisetas de malha de trama simples 100% algod&o branco/tingido foram usadas

como matéria-prima.

As camisas de algoddo foram cortadas em pequenos pedacgos de
aproximadamente 2 mm x 2 mm para rapida dissolucdo. Em seguida, as pecas de
tecido foram imersas em uma solugéo de H2SO4 e tratadas em temperatura elevada
para hidrolise para reducdo do peso molecular da fibra. Ap6s um estudo preliminar
das influéncias das condigcbes de hidrolise (ou seja, concentracdo de &cido,
temperatura de hidrélise e duracédo de hidrolise) no grau de polimerizacdo (DP) do
algodao e a subsequente capacidade de rotacdo da solugéo, 0os seguintes processos
de hidrélise, com duas concentracdes diferentes de H2SO4 (0,05 em peso % e 0,2%
em peso em &gua desionizada), foram selecionados os pedacos de tecido de

algodao/mistura acida foram autoclavados com presséao de 20 psia 120°C por 12 min.

Apés arrefecimento a temperatura ambiente, os pedacos de tecido de algodao
hidrolisado foram recolhidos por filtracdo e lavados cuidadosamente com agua
destilada até o valor de pH da solucao de lavagem atingir 7. O algodéo hidrolisado foi
entdo seco durante a noite numa estufa convencional a 50°C. O grau de
polimerizacao (DP) das fibras de algodao foi determinado seguindo o método descrito
na norma ASTM D1795-13 usando solucéo de hidroxido de cuprietilenodiamina com

um viscosimetro Ubblelohde a 25°C.

Depois foi fiado através de um aparelho de fiacdo Umida de mesa,
customizado, composto por um reservatério de cilindro de polimero com uma fieira,
um banho de coagulacéo e um coletor rotativo de fibras foi empregado para fiacéo de
fibras. Enfim as fibras foram enroladas e lavadas com agua quente e, em seguida, a
temperatura ambiente, 4gua destilada para remover 0s sais resultantes do processo
de coagulacdo. As fibras de algoddo regeneradas foram secas a temperatura
ambiente por pelo menos 24 h e ao fim o estudo mostrou que é possivel produzir

fibras de resisténcia proxima as fibras virgens a partir de fibras recicladas.

A reciclagem fisica € uma boa alternativa para a celulose e produz fibras de
celulose regeneradas como excelente opgcdo para recuperar e reaproveitar 0s
polimeros de pés-consumo. O recurso para produzir celulose regenerada costuma

ser madeira, mas outros recursos que contenham celulose também podem ser
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usados, por exemplo, téxteis de consumo. Os possiveis gargalos sdo a contaminacao
das roupas com outros tipos de fibras e as presencas de agentes de acabamento e
corantes. Fibras de algoddo sdo quase inteiramente compostas de celulose.
(Harmsen, et al., 2021)

A técnica que foi estudada foi a dissolucdo de um filme de viscose e ao fim
foram fiadas fibras de celulose por (Yanan Li, 2021). Primeiramente, o filme de
viscose obsoleto foi cortado e seco em estufa a 70°C por 4 h. Em seguida, o filme de
viscose seco foi quebrado por um misturador. Enquanto isso, trés solugbes aquosas
de NaOH com fracdo de massa de 8%, 9% e 10% foram preparadas,
respectivamente. Posteriormente, o filme de viscose foi disperso nas trés solucdes de
NaOH com diferentes concentracdes acima, obtendo-se nove solu¢gbes com fracao
massica de viscose de 2%, 4% e 6%, respectivamente. Todas as nove solu¢des foram
refrigeradas a 5°C por 6 h. Finalmente, as solucdes de filme de viscose residual de
lixiviacao alcalina foram agitadas por um misturador para dissolver o filme de viscose

residual para obter solugdes de celulose.

Entao é feito o preparo de uma solucao aquosa de NaOH a 9% em peso onde

o filme é mergulhado pesado na solucao e refrigerado na geladeira.

Apods 6 h, a solucéo é colocada no liquidificador para quebra-la e centrifuga-lo
a 5°C e 8000 rpm para obter solu¢cbes de fiacdo a 4% em peso. A fiagdo Umida da
solucéo de fiacdo é concluida em laboratério usando seringa acionada por bomba de

seringa.

Durante o experimento, foram utilizados quatro tipos de banho de coagulacao:
solucédo de H2SO4 a 10% em peso, solucdo de H2SO4 a 10% em peso/solucdo de
Na2SO0a4 a 5% em peso, solugdo de Na2SO4 a 10% em peso /H2SO4 a 10 % em peso

e solugéo de Na2SOa4 a 10% em peso.

Ao final do método vimos que as ligacdes de hidrogénio foram destruidas pela
solucdo de NaOH em baixa temperatura, mostrando que o filme foi dissolvido com
sucesso. Posteriormente, fibras regeneradas de celulose foram fabricadas a partir da
solugéo de celulose como preparada em um banho de coagulagcéo de 10% em peso
de H2S04/ 5% em peso de Na2S0Oa4, indicando que esta tecnologia de fiagcado pode ser

facilmente aceita por viscose vinda de fabrica.
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5.1.2. Poliéster

Para as pecas de vestimentas o poliéster PET € o Unico caso. A reciclagem de
PET € umas das mais bem-sucedidas na atualidade visto que é muito usado em
transformar garrafas PET em tecidos. Para o PET usado em produtos téxteis as
reciclagens fisica e quimica sdo as mais adequadas; ja a reciclagem mecéanica néo €

muito realizada.

A reciclagem fisica para PET, que € um termoplastico, acontece da seguinte
forma: o polimero € fundido a temperatura altas (maiores que 260 °C) e pode ser
transformado em fibras. Contaminacdes podem representar um problema neste tipo
de processo, e esta é a razdo pela qual fibras recicladas para produtos téxteis sédo
frequentemente produzidas a partir de garrafas transparentes que é implementado
em todo o mundo. Frascos transparentes pés-consumo sao relativamente limpos e
resultam em um rPET (PET reciclado) de alta qualidade, adequado para producao de
fios. O uso de itens PET pds-consumo menos puros, como as coloridas garrafas,
bandejas e filmes e PET recuperados do oceano e produtos téxteis € mais desafiador.
Se essas fontes ndo puderem ser suficientemente limpas, pode ser necessario usar

métodos de reciclagem quimica. (Haslinger, et al., 2019)

Os métodos de reciclagem quimica sao adequados para a producéao de fibras
de PET. Durante a reciclagem quimica, as moléculas de poliéster sdo quebradas em
fragmentos menores. Esses fragmentos menores sao recuperados por processos de
separacao, como filtracdo, precipitacdo, centrifugacao e cristalizacdo, que permite a
separacado de contaminantes mais facil que na reciclagem fisica. A despolimerizacao
do PET é feita por solvélise em que a reacao acontece com o solvente, podendo gerar
mondmeros do PET ou oligbmeros. A vantagem de usar esse método € que ao final
se chega a um polimero de qualidade virgem, no entanto, € um processo mais caro e
por isso deve ser feito em larga escala para ser economicamente viavel. (Haslinger,
et al., 2019)

O residuo de fibra de PET foi tratado de forma quimica como (S.R. Shukla,
2009) (Shukla SR, 2006) fez através de etilenoglicol na razédo molar 1:6 (PET:glicol)
sob refluxo na presenca de diversos catalisadores por periodos de tempo de até 8 h.
O catalisador, sulfato de sadio, foi utilizado em concentragdes que variam entre 0,3%

e 1% (p/p). Ao final da reacéo, agua destilada foi adicionada em excesso a mistura
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reacional com agitagéo vigorosa. O produto glicolisado foi obtido como residuo apés
filtracdo. O filtrado continha etilenoglicol ndo reagido, BHET (mondmero virtual) e
pequenas quantidades de alguns oligbmeros solaveis em agua. Cristais brancos de
BHET foram obtidos primeiramente concentrando o filtrado por fervura e depois
resfriando-o. O residuo glicolisado foi entdo fervido com agua para extrair qualquer
BHET que restasse. O po cristalino branco de BHET foi purificado por cristalizacéo
repetida em agua, seco em estufa a 80°C e pesado para estimar o rendimento. Depois
converteu O BHET em bis(2-cloro etil)tereftalato (BHECL) através da cloracdo usando
cloreto de tionil (1:1,2) na presenca de 0,5% (p/p) de dimetilformamida como

catalisador em tolueno.

Apbs a conclusdo da reacgdo, o excesso de tolueno foi coletado via destilacao
a vacuo e o produto foi obtido como BHECL.

Com o composto anterior ha a preparacdo de aménio quartenario em que uma
guantidade de solucdo € precisamente pesada de um &cido graxo € dissolvida em

tolueno e recolhida em um fundo redondo de trés bocas.

Com os frascos montados com um funil de gotejamento, agitador e
condensador, € adicionado uma amina continuamente em gota a gota usando o funil
de gotejamento. E removida a agua durante a reacdo que demora 4h. Entdo é

adicionado o BHECL e se chega a um derivado de amina.

Nesse derivado de amina é feita uma quartenarizacao adicionando sulfato de
dimetilo (1:1). O carbonato de sédio foi adicionado como um inibidor de &cido e a
mistura foi mantida a 70°C durante 3 h. Ap6s a destilagdo do tolueno, obteve-se o

produto para o uso.

5.1.3. Poliamida

As poliamidas tém dois grupos que sédo usados para fazer roupas, la (fibra
natural) e as fibras sintéticas (nailon), elas tém rotas de reciclagem muito diferentes,

mesmo que tenham a semelhanca de ter ligagcbes amida na estrutura polimeérica.
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A Reciclagem mecénica para fibras de la tem uma longa tradigdo e € o Unico
exemplo de reciclagem mecéanica bem-sucedida de téxteis pds-consumo para novos
fios para téxteis. Os tecidos de 1a sdo predominantemente feitos de fibras longas e
tratados com cuidado, tornando possivel a reciclagem mecéanica em fibras. A
reciclagem mecéanica da |a é feita por etapas semelhantes as da reciclagem mecanica
de algodé&o. Tecidos classificados sao limpos e transformados em fibras por corte e
rasgo. Processamento da |a de residuos poés-industriais (fibras, fios e tecidos gerados
durante a producéo) séao reciclados rotineiramente de volta ao fluxo do processo de
fabricacdo por razdes de eficiéncia econdmica. A reciclagem mecéanica de residuos
pés-consumo também € viavel. A aplicabilidade de residuos pds-consumo é
parcialmente dependente de maneiras eficazes de minimizar a quebra da fibra e

maximizar o comprimento residual da fibra apds o processo de tracdo mecanica.

Reciclagem fisica para o nailon pode ser realizada por fusao e remoldagem em
novas fibras de comprimento e resisténcia apropriados. Residuos de nailon estdo
disponiveis como tapetes e redes de pesca (compostas de néilon 6), e esses
materiais sdo uma importante matéria-prima para reciclagem de nailon fisico. A
reciclagem de redes de pesca é tecnologicamente viavel, e a PA6 reciclado mostra
caracteristicas semelhantes em comparacdo com os nailons comerciais. A reciclagem
de tapetes também é possivel misturando varios componentes de carpete por meio
de extrusao reativa e compatibilizagéo, gerando produtos de qualidade inferior.

A Reciclagem guimica em mondmeros para nailons, sdo bem adequadas. A
PAG6 é despolimerizada para recuperar seu mondémero, caprolactama. O projeto do
processo é adequado para o processamento de materiais 'contaminados’, a medida
gue o produto sai pela parte superior do reator e os residuos permanecem na parte
inferior, este processo ndo é mais caro do que a producao de caprolactama virgem,

e é muito mais benigna do ponto de vista ambiental. (Harmsen, et al., 2021)

5.4.4. Poliuretano

Para essa classe de polimero o elastano que € usado, trata-se de um polimero

obtido por polimerizacdo em etapas e é um desafio recicla-lo. O elastano geralmente
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nao é reciclado, mas pode ser separado do tecido para facilitar a reciclagem de outras
fibras, por exemplo, por métodos de solvolise adequados para polimeros de

policondensacéao. (Harmsen, et al., 2021)

Um método que é mais empregado afim de tentar dar um fim aos residuos do
elastano é a glicolise que por duas vias tenta recuperar o material. A primeira leva a
recuperacdo de polidis para a producdo de espuma flexivel de poliuretano. Em
segundo lugar, a chamada glicolise de fase dividida (SPG) resulta em poliois rigidos
e flexiveis. O SPG é baseado no processamento separado das camadas superior e
inferior da glicolise de dietilenoglicol (DEG). A camada superior, compreendendo
principalmente os polidis flexiveis, é lavada com DEG, e a inferior é tratada com 6xido

de propileno resultando na formacgéo de polidis rigidos. (Aleksandra Kemona, 2020)

A principal limitacao da glicolise é a diferenca nos parametros de processo para
espumas flexiveis e rigidas, que impdem a segregacao dos residuos utilizados. Este
método também é significativamente mais eficaz quando aplicado aos residuos de
pos-producdo devido a alta sensibilidade da reacéo a presenca de impurezas que

geralmente podem ocorrer nos residuos de consumo. (Aleksandra Kemona, 2020)

Outra forma de contornar o problema seria modificar o poliuretano produzido
como a producdo com materiais renovaveis e biodegradaveis, como o uso de 6leos
vegetais para a producdo. Porém, ha um obstaculo na aplicacdo pois a influéncia da
molécula introduzida nas propriedades do produto final, como o exemplo dado por
(Aleksandra Kemona, 2020) que adicdo de lignina a espuma de poliuretano leva a um
aumento da densidade e a diminuicdo da estabilidade térmica com o aumento do teor
de lignina. Além disso, maiores quantidades de 6leo de mamona levaram ao aumento

da densidade, bem como da resisténcia & compressao da espuma.

5.1.5. Poliolefina

Poliolefinas, tais como polietleno (PE) ou polipropileno (PP) séao
termoplasticos e podem, em teoria, ser fisicamente reciclado por fuséo e recirculagéo
em novas fibras e fios. Mas para a industria téxtil na pesquisa bibliografica nao foi
encontrado nenhum exemplo. As poliolefinas sdo polimeros de adigcéo e, portanto,
nao podem ser reciclados por meios quimicos, por exemplo, despolimerizados em

seus mondmeros por metodos de solvolise, uma vez que as ligacdes quimicas no
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polimero ndo podem ser quebradas por esses métodos. Esses polimeros podem ser
degradados por meio de um mecanismo de radical livre em altas temperaturas, mas
isso nado resulta na formacdo de mondémeros reutilizaveis. Em vez de, misturas
heterogéneas de gases, liquidos e alcatrdo sédo produzidas que pode ser usado como
insumo para o processo de cragueamento quimico e, assim, adicionar a producao de

granéis renovaveis. (Harmsen, et al., 2021)

5.1.6. Fibras Acrilicas

As fibras acrilicas, também denominados poliacrilicos podem ser reciclados
mecanicamente, comparaveis a la. O processo envolve classificacdo de cores,
limpeza, desvendamento e fiacdo novamente. Poliacrilicos ndo podem ser fundidos
e, embora possam ser dissolvidos, presumivelmente nenhum método de reciclagem
fisica estd em desenvolvimento. Poliacrilicos sdo formados por polimerizacdo de
adicdo e, portanto, ndo podem ser despolimerizados por métodos de solvdlise.
(Harmsen, et al., 2021)

5.2. Processo de reciclagem bioldgica para residuos téxteis

Os processos que foram levantados nos artigos pesquisados foram trés em
sua maioria sendo: decomposicédo bioldgica, ou seja, decomposicao bioldgica no fim
da vida, onde os microrganismos que fazem a desconstrucdo de materiais téxteis em
moléculas simples (composto e digestdo anaerdbica), a decomposicdo bioquimica,
ou seja, despolimerizacdo enzimatica que usa enzimas para desconstruir polimeros

téxteis em monOmeros e a fermentagdo que é o uso de microrganismos para

transformar matéria-prima em produtos desejaveis. ( Piribauer, et al., 2021)

5.2.1. Decomposic¢éao biolégica

Esse meétodo de reciclagem é relativamente novo para tal uso, mesmo que ja
seja usado em outras finalidades como a compostagem de residuos alimenticios para

chegar em adubos organicos. (Subramanian, et al., 2020)

Para a decomposicdo de téxteis seria realizada uma compostagem em que
microrganismos aerodbicos transformam a matéria em dioxido de carbono (CO32),

amonia, agua e calor na presenca de oxigénio, agua e nitrogénio. E um processo
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barato que é usado para dejetos humanos e animais, mas para os téxteis ndo sao
usados ainda. Esse método parece ser uma via melhor que a reciclagem energética
visto que os produtos finais serao fertilizantes organicos. O processo seria limitado as

fibras de origem natural e semi-sintéticas.

Esse método pode ser uma via final para as vestimentas, ja que os produtos
desses processos ndo podem ser reutilizados para fazer materiais, de modo que néo
pudessem constituir uma etapa da reciclagem em ciclo fechado. No entanto, eles
constituem uma alternativa relativamente viavel para a incineragdo ou aterro, desde
gue a quantidade de gases do efeito estufa (greenhouse gas (GHG)) emitida seja bem
gerida, o que tera de ser avaliada durante a ampliacdo. Dada a circularidade das
fibras téxteis que engloba processos de ciclo fechado, a fim de reter o valor de
materiais por mais tempo, a decomposicao biolégica, como compostagem deve ser a

etapa final para devolver os nutrientes ao solo.

5.2.2. Despolimerizacao enzimatica

Para se fazer esse processo para o algodao normalmente € preciso que seja
feito um pré-tratamento quimico antes da etapa enzimatica, ja foram desenvolvidos
pré-tratamentos, e uma boa alternativa. Por exemplo, o uso de &cido fosférico e
carbonato de sodio que, conforme ( Hasanzadeh, et al., 2017) estudou anteriormente,
oferecem menos impacto ao meio ambiente. Para o algodao esse processo resultaria
em um liquido ibnico que tem utilidade para se conseguir biomassas e matérias-
primas, mas 0s autores mostram que o custo impediria a comercializa¢do (Hong, et

al., 2011), que evidencia a necessidade de mais pesquisas viabilizar o seu uso.

A 1& € um polimero fibroso de aminoacidos que tem como caracteristicas a
resisténcia a digestdo. Isso se deve ao grande numero de residuos de cisteinila,
reticulados com pontes dissulfeto que conferem resisténcia e rigidez adicionais ao
polimero. Essas ligagbes dissulfeto requerem o uso de agentes redutores para
dissociacdo quimica. As enzimas responsaveis pelo despolimerizacdo da 1& séo
proteases chamadas queratinases que podem converter polimeros de la em seus

aminoacidos constituintes. (Sandvik, et al., 2019) (Navone, et al., 2019)

Para os materiais sintéticos, a natureza nao tem enzimas projetadas para

desconstruir de forma eficiente. Ent&o nos ultimos anos ha um esforgo de desenvolver
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enzimas com essa fun¢do, mas esse estudo € muito embrionério e ainda n&o existem

muitos dados disponiveis.

5.2.3. Fermentacao

A fermentacdo € um processo metabdlico que produz mudancas quimicas em
substratos organicos pela acdo de enzimas, como a producao de queijo por exemplo.
Praticamente, fermentacdo é o uso intencional de microrganismos como bactérias e
fungos, para fazer produtos Uteis para humanos. Ela pode ser feita na auséncia de
agua livre, mas com umidade suficiente para o metabolismo dos microrganismos;
pode também ser feito submersa e tem como funcéo produzir varias moléculas de
combustivel e produtos quimicos de plataforma ricos em celulose hidrolisada como
etanol, &cido lactico, &cido citrico, acido succinico, butanol. Isso substituiria 0 uso de
recursos virgens para a producdo dessas moléculas, mas sd0o necessarias mais
pesquisas afins de desenvolver microrganismos que possam desempenhar a funcao

de desconstruir fibras téxteis neste caso. (Sandvik, et al., 2019)

5.3. Avaliacéo de viabilidade e mudanca sistémica

Como reciclar cada tipo de fibra téxtil se mostrou uma tarefa complexa visto
gue cada uma delas tem uma forma diferente para ser feita de forma ideal, como é
mostrada na tabela 3, mas como as vestimentas atuais sdo compostas de fibras
mistas, pois somente com uma fibra elas ndo cumprem com os requisitos da moda
atual. Isso se deve as varias melhorias que se tem com a mistura de fibras como a
presenca de uma pequena parte de elastano nas calgas jeans afim de conferir melhor
conforto, ou misturas para baratear a roupa, ou até mesmo melhorar a
processabilidade do material. O maior problema relacionado aos tecidos de fibras
mistas sao os residuos pds-consumo. Essas roupas sao geralmente compostas de

fibras multimateriais o que torna a reciclagem mais complicada.

Para que haja uma real melhora na reciclagem de téxteis € preciso que ocorram
mudancas sistémicas (Sandvik, et al., 2019). Este estudo sugere algumas
mudancas baseadas em entrevistas feitas com pessoas da area. E necessario que
haja desenvolvimento tecnoldgico, visto que muitas fibras ndo sao recicladas

satisfatoriamente. Também é bem-vinda a implementacdo de uma economia
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circular, para que se produza de forma sustentavel. Porém, além dessas melhorias
€ necessario que tenha a criacdo de um modelo de negécio visando a reciclagem de
téxteis, pois como é relatado ndo existe nada do tipo atualmente. S&o levantadas
algumas ideias para se fazer esse business case como a implementacéo de
devolucao de roupas, educar o consumidor com relagéo ao impacto ambiental de
suas roupas, desenvolver logistica e criar demanda para a tecnologia de reciclagem
e para os produtos provenientes dela, além de que deve haver uma cooperacéo
com todas as partes do segmento para que tenha vantagens a todos. Também é
dito que uma boa saida seria a criagdo de uma divisdo entres sistema lento e

rapido, em que o primeiro as roupas sao usadas por mais tempo e tem maior

gualidade e o segundo é de uso mais rapido mas deve ser de facil reciclagem.
Tabela 3 Viabilidade dos processos estudados para cada polimero

Opcdes de reciclagem mais capaz (verde), menos capaz (laranja) e incapaz
(vermelho) para o polimero principal grupos.

Celulose | Poliamida Poliéster | Poliuretano Poliolefina | Poliacrilato

Classificagio de

Natural Condensagéo Adigdo
Reciclagem Textil ¢ ¢

Algodio, Linho Viscose, Liocel La Nailon PET Elastano PP,PE Acrilato

Reciclagem de fibra
Reciclagem de polimero
Reciclagem de monoméro

FONTE: adaptada de (Harmsen, et al., 2021)

Além da implementacéo de ideias levantadas anteriormente, também para que
haja alguma mudanca é preciso que desafios sejam superados e (Walter Leal Filho,

2019) mostra alguns desses desafios a serem superados, elucidados a seguir:

Primeiro a viabilizacdo econbmica, pois essa industria tem valor baixo de
inovacdo, salarios baixos e condicdoes de trabalho questionaveis reduziu
enormemente sua atratividade para jovens trabalhadores e profissionais, tornando
problematico o recrutamento de méo de obra qualificada. Junto a isso muitos residuos
téxteis ndo sdo adequados para recirculacédo e uso multiplo. Isso se deve em grande
parte a producao generalizada de produtos de baixa qualidade da reciclagem téxtil. A
recirculacdo e a reutilizacdo limitadas ndo sdo economicamente viaveis e
desencorajam o investimento na reciclagem téxtil. Os materiais téxteis virgens ou nédo

reciclados tém precos de mercado baixos, além dos precos relativamente elevados
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de algumas fibras téxteis recicladas, que sao influenciados pelo elevado custo dos
processos de reciclagem, incluindo o transporte, 0 que desencoraja 0s potenciais

investidores.

Seguindo o material a ser reciclado muitas vezes 0s componentes basicos de
muitos produtos téxteis os tornam improprios para reciclagem. Por exemplo, a
presenca de plasticos e metais em produtos téxteis € um impedimento. Nem sempre
€ viavel devido as dificuldades em separar a mistura feita de varios tipos de polimeros
com diferentes propriedades mecénicas e tecnologicas. Somado a quantidade de

residuos téxteis adequada e acessivel para reciclagem € extremamente insuficiente.

A limitag&o tecnoldgica também é um problema a ser resolvido visto que uma
das principais razfes para a quantidade limitada de materiais reciclaveis é a falta de
tecnologias para triagem de residuos téxteis em preparacdo para reciclagem. A
maioria dos métodos existentes ndo consegue separar corantes e outros
contaminantes das fibras originais. Além disso h& o desafio de fazer a triagem dos
residuos téxteis. Também as tecnologias de reciclagem quimica e mecanica de
téxteis sdo limitadas, exigindo investimentos significativos em pesquisa para superar

as limitacdes existentes e introduzir técnicas mais eficientes e eficazes.

E por dltimo ha falta de informacdo que contribui para a baixa taxa de
reciclagem, causando ineficiéncia do mercado, bem como apatia das partes
interessadas em investimentos de grande escala. A implementacao de politicas bem-
sucedidas depende do comportamento individual dos moradores. As melhores
politicas de reciclagem de residuos podem ser ineficazes se ndo houver uma
mudanca correspondente no comportamento dos cidaddaos. Somado com uma coleta
desordenada de residuos como uma barreira para a reciclagem eficiente, sem
politicas e padrdes governamentais de apoio, a industria de reciclagem mais ampla

nao pode crescer rapidamente.

5.4. Avaliagéo de viabilidade brasileira

A reutilizagdo e reciclagem de residuos téxteis além dos beneficios ambientais
e sociais, tem como um fator de diferenciagdo no mercado, competitividade, aumento
da eficiéncia, economia e, acima de tudo, para evitar 6nus para a indastria téxtil e do

vestuario, por meio de uma regulamentacao obrigatéria. A onda da moda circular tem
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um promissor desenvolvimento tecnoldgico, inovacédo e ganhos de competitividade,
por meio de inovagao contemporanea, visa melhorar o uso de recursos e reduzir a
dependéncia dos produtos primarios do sistema econdémico. Enquanto isso, 0s
recursos naturais virgens tornam-se cada vez mais caros e onerosos obter devido a
varias regras sobre sua origem e a problemas ambientais causados pelas mudancas
climaticas. Ao reutilizar os materiais existentes, as empresas podem evitar 0s
problemas de custos de aquisicdo de matérias-primas. No caso da industria téxtil, a
moda circular traz oportunidades que envolvem toda a cadeia producéo, ou seja, o
mesmo produto tem o potencial de retorno a cadeia de produgdo varias vezes,
multiplicando a geragdo de receita. Para alcangar o modelo de producdo de moda
circular, a industria téxtil precisa de estratégias inovadoras para fortalecer a relacéo
cliente-fabricante e perpetuar experiéncias positivas com os consumidores para
superar o desafio de criar sistemas de retorno para residuos téxteis pés-industriais e
pds-consumo, levando em consideracao as especificidades geogréaficas, impostos e
a logistica da realidade brasileira. Para persuadir uma mudanca sistémica no modelo
atual da producao téxtil € necessario gerar sélidas conexdes, educar e envolver a
sociedade para construir uma visédo conjunta de economia sustentavel e criativa com
finalidade financeira, social e ambiental. Os processos e metodologias de
recuperacdo e a reciclagem de residuos téxteis estd consolidada e em evolucao
tecnolégica constante. Muitas empresas aproveitam a oportunidade para obter
vantagem competitiva neste segmento, apesar de quaisquer incentivos fiscais
concedidos, e embora timidas, as iniciativas brasileiras que sdo enumeradas por
(Amaral, et al.,, 2016), mostram que, o pais esta no caminho certo da industria
sustentaveis, seguindo uma benéfica e essencial tendéncia para a sociedade como

um todo.
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6 CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo pesquisar os conhecimentos desenvolvidos
em relagcdo a reciclagem de fibras téxteis na literatura disponivel e levantar

guestionamento sobre o impacto de tal questéo.

Comparou-se o formato da moda linear e da moda circular e foi elucidado que
o0 modelo atual de producéo de produtos téxteis ndo se sustenta visto que somente
consome mateérias-primas virgem e nao renova ou recicla, o que acarreta em dano ao

meio ambiente e também na perda de arrecadacéo proveniente das fibras recicladas.

Para que ocorra a reciclagem, ao invés de abordar de forma ja consolida, em
gue se separa as fibras pela sua origem, foi proposto de acordo com a literatura
(Harmsen, et al., 2021), que se mude o método para que separar as fibras que
tenham semelhancas, principalmente, em suas ligacfes quimicas, ja que essa
semelhanca confere, na maioria das vezes, fiboras com o0 mesmo tipo de ligacdo, que
possuem caracteristicas quimicas e fisicas semelhantes, gerando fibras recicladas
com melhores propriedades.

Foi observado que diferentes fibras tém abordagens diferentes para reciclar, e
gue a reciclagem mecanica é a mais usada devido a facilidade do método e os
materiais que suportam a técnica. A reciclagem quimica ou enzimatica € algo que
ainda nao foi bem desenvolvida, pois € uma técnica mais dificil de se fazer e mais

cara, mas parece ser a solucéo para varios tipos de fibras que nao séo recicladas.

Uma forma mais atual que foi abordada seria o tratamento biolégico das fibras
que poderiam gerar outras fibras ou matérias-primas como combustiveis. E uma
tecnologia nova que parece promissora. No entanto, necessita de mais estudos para

viabilizar os processos levantados.

Vimos também que o Brasil tem um grande potencial para tal atividade, pois
tem uma producéo elevada e também um consumo de produtos de vestimentas, mas
como em todo o mundo, poucas medidas foram desenvolvidas em relagdo ao
assunto, por causa de fator de limpeza dos rejeitos, da logistica e também da

tecnologia desenvolvida, entre outros.
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Para que seja competitivo se espera que o produto reciclado tenha no maximo
0 mesmo preco de um produto virgem, visto que os reciclados sado geralmente
associados a pior qualidade. Mas como foi levantado anteriormente isso se deve ao

meétodo de reciclagem que as fibras sdo submetidas.

Também devemos, se possivel, evitar fibras mistas ja que sao dificeis de

separar e consequentemente de reciclar.

A reciclagem de téxteis € algo novo ainda e precisa ser mais estudado,
especialmente fibras poés-consumo que é o real problema do assunto. E preciso que
haja um esfor¢o entre empresas, consumidor e recicladores, a fim de ajudar possiveis
interessados no segmento. Isto fara a reciclagem da moda crescer e a

sustentabilidade melhorar.
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