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Alternativas de materiais e processos
mais sustentaveis para a indUstria téxtil
atual — uma revisao

Inumeros estudos sao realizados todos os anos no intuito de
descobrir formas inovadoras de elaborar téxteis para o
conforto, seguranca e, muitas vezes, que representem as
ideologias do consumidor. No entanto, devido a problematica
da industria téxtil relacionada a degradacao ambiental,
pesquisadores tém realizado estudos acerca de materiais e
processos que sejam mais sustentaveis. Portanto, o presente
artigo propde uma revisao bibliografica de carater analitico,
em trés bases de dados, a Scopus, ScienceDirect e ProQuest,
sobre materiais e processos mais sustentaveis utilizados no
setor de téxteis entre os periodos de 2015 e 2020. Os
resultados mostram 38 artigos sobre alternativas
sustentaveis de materiais e processos para o mercado atual,
bem como sobre pesquisas em andamento sobre novas
possibilidades de téxteis nos campos da engenharia,
biotecnologia, design, entre outros.

Palavras-chave: Vestuario. Materiais téxteis.
Sustentabilidade.
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More sustainable material and process
alternatives for today's textile industry
— areview

Numerous studies are carried out every year in order to
discover innovative ways of making textiles for comfort,
safety and, often, that represent the ideologies of the
consumer. However, due to the textile industry's problems
related to environmental degradation, researchers have
conducted studies on materials and processes that are more
sustainable. Therefore, this article proposes a bibliographic
review of an analytical character, in three databases, the
Scopus, ScienceDirect and ProQuest, on more sustainable
materials and processes used in the textile sector between the
periods of 2015 and 2020. The results show 38 articles on
sustainable alternatives of materials and processes for the
current market, as well as on-going research on new
possibilities for textiles in the fields of engineering,
biotechnology, design, among others.

Keywords: Clothing. Textile materials. Sustainability.
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Alternativas de materiales y procesos
mas sostenibles para la industria textil
actual — una revision

Numerosos estudios se llevan a cabo todos los afos para
descubrir formas innovadoras de hacer textiles para mayor
comodidad, seguridad y, a menudo, que representan las
ideologias del consumidor. Sin embargo, debido a los
problemas de la industria textil relacionados con Ia
degradacion ambiental, los investigadores han realizado
estudios sobre materiales y procesos que son mas
sostenibles. Por lo tanto, este articulo propone una revision
bibliogréfica de caracter analitico, en tres bases de datos, a
Scopus, ScienceDirect y ProQuest, sobre materiales y
procesos mas sostenibles utilizados en el sector textil entre
los periodos de 2015 y 2020. Los resultados muestran 38
articulos sobre alternativas sostenibles de materiales y
procesos para el mercado actual, asi como investigaciones en
curso sobre nuevas posibilidades para los textiles en los
campos de ingenieria, biotecnologia, disefo, entre otros.

Palabras clave: Ropa. Materiales textiles. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

As roupas além de serem Uteis para vestir os seres
humanos e protegé-los de eventuais intempéries, também
sao elementos fundamentais para o conforto e funcionalidade,
assim sendo, com o desenvolvimento da sociedade, novas
exigéncias vao surgindo através dos individuos que a
compodem e, consequentemente, este movimento acarreta em
adaptacdes do préprio mercado (Lurie, 1997). Da mesma
forma, o avanco e as melhorias dos padroes de vida materiais
e culturais, fazem com que ocorram mudangas nos niveis de
consumo de roupas, buscando opcdes que Ihes oferecam mais
conforto, seguranca e que expressem suas ideologias e
pensamentos (Jiang, 2013; Sarier and Onder, 2012).

No entanto, a industria da moda possui uma dinamica
competitiva no mercado, principalmente pelo rapido
movimento das tendéncias e a grande oferta de opcdes por
parte dos empreendedores (Fast Fashion) (Haslinger et al.,
2019; Yasin and Sun, 2019). Consequentemente, os produtos
possuem um ciclo de vida curto, um descarte inadequado,
processos de fabricacdo toxicos e essas questdes desafiam os
aspectos de sustentabilidade da industria da moda (Hu et al,
2018; Moretto et al., 2018).

Pode-se dizer que nos ultimos anos, algumas questdes
referentes ao desenvolvimento sustentavel atrairam muita
atencdo em relacdo ao cotidiano de inUmeras pessoas,
tornando-se um estilo de vida em varios aspectos como a
alimentagdo, tecnologias e o vestuario (Ng et al., 2013). A
industria téxtil e da moda sdao um dos setores que mais
enfrentam problemas com questdes ambientais e
sustentaveis, ndao somente pela utilizacdo de produtos
quimicos e o descarte de residuos, mas pela postura do

proprio consumidor ao fazer parte dessa cadeia e nao
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repensar nas atitudes em relagao ao consumo e os materiais
utilizados nos produtos (Eifler and Diekamp, 2013).

Em muitos casos, as pessoas possuem a consciéncia de
gue existem produtos ndo nocivos ao meio ambiente, no
entanto, devido ao seu estilo de vida e preferéncias, acabam
optando por tecidos considerados esteticamente bonitos e
mais confortaveis (Lurie, 1997). Entretanto, com o avanco de
pesquisas na area, uma das solugdes encontradas foi repensar
a matéria-prima e encontrar possibilidades que atinjam o
conforto e beleza exigidos pelo cliente através de tecidos
sustentaveis, naturais e que nao agridam o meio ambiente
(Ng et al., 2013). Salienta-se que, os meios de selegao de
materiais estdo progredindo, pois existem bibliotecas de
materiais fisicos, bancos de dados, software e ferramentas
que conectam estes materiais com designers (Prendeville et
al., 2014).

Sendo assim, o mercado de roupas que Vvisa O
protecionismo ambiental estd crescendo, por isso, deve-se
prestar atencdo suficiente as questdes sustentaveis (Ng et al.,
2013). A urgéncia para desenvolver e fabricar roupas com
esse viés vai além de aumentar a consciéncia ambiental de
designers, consumidores e empresas de vestuario, necessita-
se de esforgos para projetar, pesquisar e desenvolver roupas
ecologicamente corretas através de novos materiais (Zhao,
2011).

Materiais provenientes de recursos renovaveis, reciclados
e reaproveitados estdo cada vez mais em voga como
alternativas de producdo, juntamente com as areas da
biotecnologia e da biofabricacao (Camere and Karana, 2018).
Além das possibilidades com micro-organismos e
modificacdes de tecidos ja existentes, dentro do que podem
ser consideradas alternativas sustentaveis, materiais naturais

como fibras de canhamo e bambu surgem, também, como
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novas alternativas de estudo para a adequacao em vestuarios
(Nayak and Mishra, 2016).

Outras areas também surgem com o intuito de fomentar
pesquisas para o desenvolvimento tecnoldgico de tecidos, um
exemplo disso sdo as novas descobertas com fibras téxteis
“inteligentes”, nanotéxteis e microfibras produzidas via
eletrofiagao coaxial (Rossi et al., 2011; Lagerwall, 2012).
Estudos ja comprovaram que, a medida que a industria do
vestuario e as pesquisas académicas vém realizando grandes
avangos na integracdao de variados elementos para o
desenvolvimento de tecidos e processos, os desafios surgem
paralelamente, exigindo novas solugdes (Sarier and Onder,
2012).

Portanto, pesquisas relacionadas a area téxtil, juntamente
com laboratdérios de engenharias, quimica, entre outros,
possibilitaram investimentos nas descobertas de materiais
alternativos e processos téxteis que influenciardo nao
somente areas profissionais, mas outros setores da atividade
humana, como o préprio consumido (Jiang, 2013). Diante
desse contexto, tem-se por objetivo mostrar uma revisao
sobre alternativas de materiais e processos mais sustentaveis
para a industria téxtil atual, suas formas de produgao e
tecnologias através de uma compilagdo de artigos cientificos
nacionais e internacionais publicados entre o periodo de 2015
a 2020.

2 METODOLOGIA

A pesquisa constitui-se em uma revisao bibliografica de
carater analitico, com relevancia nas bases de dados
académicas acessadas via Portal Periédico Capes (CAPES,
2019). Para operacionalizar tal pesquisa, utilizou-se a

bibliometria que tem como fungdo, a partir de métodos
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estatisticos, mapear informacbes de registros bibliograficos
de documentos armazenados em bancos de dados (Campbell
et al., 2010).

Posteriormente a escolha dos artigos, a etapa a seguir é a
anadlise esmiucada do conteido, que tem como finalidade
congregar e sintetizar resultados de pesquisas sobre um
determinado assunto, contribuindo para o aprofundamento do

conhecimento do tema investigado.

2.1 Andlise Bibliométrica

Para o enriquecimento dessa analise foram selecionadas
as palavras-chave: clothing AND “textile materials” AND
sustainability. Posteriormente, foi elaborada a indagacao
norteadora da pesquisa, que se baseia nas alternativas de
fibras e processos téxteis que sejam mais sustentaveis no
mercado atual da moda. Por conseguinte, o procedimento
utilizado para realizar a pesquisa bibliografica foi constituido
por trés etapas: coleta de dados, andlise de dados e sintese

dos resultados.

2.1.1 Coleta de dados

As bases de dados escolhidas para a escrita do presente
artigo foram: a) Scopus: possui um vasto banco de dados de
resumos e citacdes da literatura revisada por pares,
periodicos cientificos, livros e anais de congressos; b)
ProQuest: o banco de dados de Ciéncia e Engenharia de
Materiais inclui os renomados bancos de dados da Metadex,
Copper and Polymer Library, fornecendo titulos de textos
completos de todo o mundo; c) ScienceDirect: é considerada

uma das mais importantes plataformas de pesquisa
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académica pela Elsevier. Suas colecbes possibilitam pesquisas
na area de bioquimica, genética e biologia molecular, quimica,

medicina clinica, engenharia e medicina veterinaria.

2.1.2 Andlise de dados

Para a realizacdo da andlise de dados, os artigos
selecionados continham um titulo, resumo ou a presenca de
palavras-chave referindo-se aos termos no corpo do texto,
como clothing AND “textile materials” AND sustainability.
Sendo assim, foram empregados os critérios de inclusdo e
exclusdao conforme as leituras fossem compativeis com a

proposta da pesquisa.

2.1.3 Sintese dos resultados

Esta ultima etapa, abrangeu a leitura de todos os artigos
na integra, permitindo mais uma selecdo com o intuito de
excluir os que ndo demonstraram anuéncia a tematica
investigada. Por conseguinte, eliminando alguns documentos
que foram indicados na fase anterior por possuir algum termo
na palavra-chave, no titulo ou no resumo que nao remetesse

a proposta pesquisada.

3 RESULTADOS

Foram encontrados 131 artigos na base de dados
ScienceDirect, 72 artigos na base de dados Scopus e 62
artigos na base de dados da ProQuest, utilizando os termos
clothing AND "textile materials” AND sustainability, seguindo
respectivamente os mesmo filtros como artigos académicos,

no periodo de tempo entre 2015 e 2020, totalizando assim
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265 artigos. Posteriormente, foram excluidos os artigos
repetidos entre as bases de dados, 4 artigos repetidos entre
as bases ScienceDirect e Scopus e 2 repetidos entre as bases
Scopus e ProQuest, totalizando 259 artigos.

Na fase de leitura dos titulos, resumos (abstract) e
palavras-chaves de cada artigo, foram escolhidos aqueles que
estavam alinhados com o tema da busca. Sendo assim, foram
excluidos 82 artigos da base de dados da ScienceDirect, 51
artigos da base de dados da Scopus e 49 artigos da base de
dados da ProQuest. Por conseguinte, com a leitura dos artigos
na integra e para a realizacdo da feitura do presente artigo de
revisao, ainda no processo de exclusao dos artigos que nao
condiziam com a tematica abordada, foram subtraidos 26
artigos da base ScienceDirect, 12 artigos da base Scopus e 7
artigos da base ProQuest, totalizando 38 artigos.

A Figura 1 exemplifica o processo utilizado para a analise

bibliométrica.

Figura 1. Etapas da analise bibliométrica.

Q Resultado

(etapa 3):
QAnailise_Adns---"‘ ~ 38 artigos
eclimentos ¢ académicos
exclusio 21 periédicos
/ (etapa 2): 83
Protalde

ocumentos
// (etapa 1): 265

Fonte: Autores.

A Tabela 1 a seguir, explicita os dados referentes ao fator

de impacto (F.I), a qualificacdo pela CAPES dos periddicos em
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que os artigos foram publicados e a quantidade de artigos
encontrados em cada revista. A apresentacao das revistas
segue em ordem decrescente referente ao numero de

publicagoes.

Tabela 1. Avaliagdo CAPES e fator de impacto dos periodicos.

REVISTA FATOR DE AVAI.IA(;AO CAPES QUANTIDADE
IMPACTO
Journal of Cleaner Production  6.395 Al 8
Cellulose 3.917 Al 3
Industrial Crops & Products 4,191 Al 3
Journal of Natural Fibers 1.252 A3 3
Geoforum 2.926 Al 2
International Journal of 4.784 Al 2
Biological Macromolecules
Materials and Design 5.770 Al 2
Fibers and Polymers 1.439 A2 2
Materials Review 3.532 A2 1
Textile Research Journal 1,54 A2 1
Environmental Development 2,5 Al 1
Nano Research 8.515 Al 1
International Journal of 0,796 A4 1
Clothing Science and
Technology
Fashion and Textiles 0,85 A2 1
Arabian Journal of Chemistry 3.298 A2 1
Scientific Reports 141 A2 1
Process Biochemistry 2.883 A4 1
Nano energy 15.548 Al 1
Optik 1.914 Ad 1
Sustainable Chemistry and 2.404 A3 1
Pharmacy
Dyes and Pigments 4.018 Al 1

Fonte: Autores
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Através da Tabela 1 é possivel observar que os periddicos
ficaram qualificados pela CAPES entre Al e A4 e com a grande
maioria com o fator de impacto > 1, demonstrando assim,
autenticidade e seguranca nos conteludos apresentados pelos
artigos. Destaca-se também que o maior numero de artigos
foi encontrado no “Journal of Cleaner Production”, uma revista
interdisciplinar com o escopo voltado para as questdes de
sustentabilidade em diversos setores.

A Figura 2 demonstra o numero de artigos publicados de

cada continente e as parcerias realizadas entre continentes.

Figura 2. Publicacao de artigos por continente e suas parcerias.
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Fonte: autores.

Através da Figura 2 é possivel observar que os continentes
com o maior numero de publicacdes acerca de materiais e
processos sustentdveis foram a Europa (14 artigos) e a Asia
(9 artigos), destacando a China como o pais com o maior
numero de publicacbes (6 artigos). Segundo Zhao and Lin
(2019) e Baiardi and Bianchi (2019), a industria téxtil é

considerada uma tradicao chinesa e valorizada como um de
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seus pilares econ6micos, mantendo-se lider principalmente
nas exportagbes, no entanto, apresentam diversas
problematicas relacionadas a sua forma de producdo e

guestoes ambientais e sociais.

3.1 Alternativas de materiais mais sustentdveis

Estudos comprovam que os compdsitos de biopolimero de
tecido de fibra natural sdo biodegradaveis, renovaveis e
reciclaveis, podendo ainda substituir ou reduzir o uso de fibras
sintéticas em varias aplicacdes téxteis (Fazita et al., 2016).
Assim sendo, celulose e materiais lignoceluldsicos estao sendo
utilizadas por muitos fins tradicionais e inovadores (Judit et
al., 2016).

Fibras naturais de celulose sdao reconheciveis como parte
de uma planta original, sendo possivel a utilizacdo das
sementes (algodao, kapok), hastes (linho, cdnhamo, juta,
kenaf, rami), folhas (sisal, abaca), frutas (coco, abacaxi) e de
plantas em decomposicdao, como fibras a base de turfa
(Mikucioniene et al., 2018). Para além da utilizacdo dos
recursos naturais das celuloses vegetais, areas como a
biotecnologia e a biofabricagdao, exploram alternativas como a
utilizacdo de microrganismos para a fabricacdo de téxteis,
tanto para roupas quanto para a industria calcadista (Camere
and Karana, 2018; Saracg et al., 2015; Scarlat et al., 2019).

Por conseguinte, salienta-se que os téxteis eletronicos,
denominados tecidos inteligentes, vém em uma crescente de
pesquisas nos ultimos anos (Sarac et al., 2019). Segundo Busi
etal. (2016) e Li et al. (2018), a nanotecnologia tem um altivo
potencial tecnoldgico para o setor téxtil, pois tem se percebido
uma tendéncia com o desenvolvimento de téxteis eletrénicos
vestiveis inteligentes, que apresentam novas possibilidades

para o vestuario funcional e para o monitoramento da saude
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pessoal, por exemplo. Portanto, com base em pesquisas
nacionais e internacionais, o artigo explanard sobre diversos
materiais naturais oriundos de plantas, microrganismos e os

chamados téxteis “inteligentes”.

3.1.1 Algodao

Entre os diferentes materiais, o algoddo é uma das que
mais contribuem para a destruicdao do ecossistema de agua
doce em ambito global, embora a fibra de algodao venha de
uma fonte sustentavel. Contudo, para o plantio do algodao
sao utilizados inseticidas, pesticidas e, salienta-se, para
produzir 1 kg de fibra de algoddao pode-se exigir mais de
20.000 L de agua (Tausif et al., 2015). Compreende-se que 0
desempenho, a relacdo custo-beneficio e a estética dos
tecidos podem ser aprimorados pela mistura de diferentes
tipos de fibras, por isso, a mistura de poliéster e algodao (PC)
€ uma das mais praticadas na industria téxtil, gerando assim,
maiores complexidades nas questdes de sustentabilidade
(Domskiene et al., 2018).

Na Etidpia, por exemplo, existem planos para o pais se
tornar o quinto maior produtor do mundo em algodao, no
entanto, voluntarios dos programas de certificagdo prometem
garantir a sustentabilidade desse desenvolvimento e
convocam consumidores a “aderir a revolucdao da moda”
comprando roupas certificadas (Partzsch and Kemper, 2019).
Segundo Partzsch e Kemper (2019), ja existem alguns
programas de certificacgdo que evoluiram a partir de
movimentos ativistas em oposi¢cao ao sistema convencional,
citando como exemplo o Global Organic Textile Standard

(GOTS), fazendo com que as pessoas fiquem a par das
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informacdes especificas como salario minimo e a proibicao de

produtos téxicos como pesticidas e fertilizantes.

3.1.2 Bambu

Pode-se afirmar que, o bambu é uma planta que possui
grande destaque no que se refere ao desenvolvimento
socioecondmico, pois se encontra em abundancia no meio
ambiente, crescem rapidamente e em sua maior parte é
cultivada organicamente, sem uso de pesticidas e fertilizantes
(Nayak and Mishra, 2016). Considera-se o bambu uma fibra
lignocelulosica natural obtida do colmo de bambu, tendo sua
composicao quimica, estrutura e propriedades
frequentemente comparadas com outras fibras liberianas
como o linho e a juta (Mishra et al., 2012).

Atualmente, algumas empresas estao interessadas em
fiboras de bambu regeneradas, supostamente devido a
algumas caracteristicas especiais como propriedades
antibacterianas, absorventes, anti-UV e antiestatica (Mishra
et al., 2012; Nayak and Mishra, 2016). Conforme Tausif et al.
(2015), a fibra de viscose de bambu foi estudada como uma
alternativa ecoldgica a fibra de algodao em misturas poliéster-
celuldsica. Assim, € crucial reconhecer as propriedades
funcionais necessarias para o biopolimero de tecido de fibra
natural e seus compositos para serem utilizados ndo somente
pela industria téxtil, mas também como outras opcdes de
mercado como, por exemplo, material para embalagens
(Fazita et al., 2016).
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3.1.3 Canhamo e linho

Canhamo industrial e linho sdo fontes muito prosperas de
celulose, fornecendo importantes substancias celuldsicas e
nao celuldsicas com baixo investimento agricola e pode ter
diversos usos roupas, isolamento, agricultura, filtragao,
compodsitos, adsorcao de alguns contaminantes e
biocombustiveis (Borsa et al., 2016). Atualmente, had um
interesse crescente em meétodos especiais de cultivo e os
destinos de uso final devido a sua pegada de carbono
relativamente pequena, eles tém um papel crescente no
mercado de biocompdsitos, principalmente para o setor
automotivo e de isolamento materiais (Borsa et al., 2016).

Nas ultimas décadas, a midia destacou o esgotamento do
0z6nio como o maior problema ambiental resultando em um
aumento da radiacao ultravioleta (UVR), atingindo a superficie
da Terra e essa radiacdo é capaz de causar danos a populacao
humana, sendo assim, a protecdao UV fornecida pelas roupas
torna-se um assunto de interesse significativo dos produtores
e consumidores de tecidos (Kocic et al., 2019; Zhou et al.,
2020). Apesar de muitas fibras terem pouca capacidade de
protecao UV, destaca-se o potencial da fibra de canhamo no
desenvolvimento de produtos téxteis funcionalizados como
protetores contra UV, mais sustentaveis e saudaveis (Kocic et
al., 2019).

3.1.4 Celulose bacteriana

A inclusdo de sistemas bioldgicos vivos no campo da
nanotecnologia e ciéncias de materiais, por meio de
extensivas pesquisas, faz com que sejam criadas estratégias

e solugdes de novos materiais sustentaveis que nao serao
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uma fonte de poluicao para o nosso planeta (Camere and
Karana, 2018). Salienta-se que esta necessidade surge
através do entendimento de inUmeros estudiosos que se
preocupam com o desenvolvimento de novos materiais
sustentaveis que ndo serdao uma fonte de poluicdo para o
nosso planeta (Haneef et al., 2017).

O uso de biomateriais nos negdécios da moda pode ser
promissor, pois o material pode se desenvolver no tamanho
necessario para a sua utilizacdo e possui propriedades
biodegradaveis (Domskiene et al., 2018). Para a producao de
materiais a partir de bactérias, por exemplo, observam-se os
processos de fermentacao para gerar um material que pode
ser confeccionado e desenvolvido como material fino e
flexivel, e com grande potencial para substituir o couro de
animais (Yim et al., 2017).

A producgao de celulose bacteriana, biomaterial produzido
a partir de bactérias, se efetiva através da fermentacao de
uma cultura simbidtica de bactérias com leveduras (SCOBY)
em meio nutriente acido, contendo monossacarideos como
glicose, frutose ou glicerol e quando fornecidos com os
nutrientes corretos as bactérias produzem uma camada de
100% de celulose pura (Domskiene et al., 2018). Percebe-se
na producao de celulose bacteriana a baixa utilizacdo de
energia e de agua, salientando assim, as vantagens
sustentaveis de desenvolvimento comparados a outros
materiais comuns do nosso cotidiano (Camere and Karana,
2018; Costa et al., 2019).

Pesquisas demonstraram algumas viabilidades para a
modelagem através do cultivo da celulose bacteriana
chamada também de Self-grown Fashion, demonstrando dois
métodos principais: a) Formato 2D: forma folhas 2D usando
bactérias de cultivo estaticas em caldo e, através desse

método, o material pode ser cortado e costurado como uma
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peca de roupa semelhante ao tecido convencional; e b)
Formato 3D: modela diretamente em uma forma 3D como um
manequim, sendo moldado em 3D e seco sem a necessidade
de corte e costura, economizando tempo e custos do corte

tradicional (Domskiene et al., 2018).

3.1.5 Téxteis inteligentes

Fontes de energia vestiveis com alto desempenho estdo
atraindo atencdo intensiva, devido ao seu grande potencial
em eletronicos vestiveis de nova geragao (Bai et al., 2019).
Uma comunidade crescente de téxteis inteligentes os
designers utilizam materiais de engenharia e tecnologias
avancadas de fabricacdo para criar produtos comercializaveis
(Velden et al., 2015).

Além da funcdo de captacdao de energia, esses tecidos
inteligentes também podem ser integrados a roupas de uso
diario sentir a amplitude dos movimentos humanos, servindo
como um sensor altamente sensivel dos movimentos e
posturas humanas (Qiu et al., 2019). Segundo Busi et al.
(2016), a nanotecnologia possui alto potencial tecnoldgico
para a industria téxtil, citando como exemplo os “téxteis
autolimpantes”, que podem ser facilmente lavados e
mantidos, capazes de melhorar o desempenho do processo
em termos de energia e recursos de consumo de agua. No
entanto, pesquisadores recomendam uma expansao nos
estudos sobre tecidos autolimpantes para considerar o custo
e o beneficio da fase de producdo agregando todos os pilares
da sustentabilidade (Yun et al., 2016)

Exemplos também de desenvolvimento de nanogeradores
triboelétricos (TENGs) podem ser utilizados como uma nova

ideia para aliviar a grave crise energética (Yan et al., 2018).
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Téxteis flexiveis nomeados TENG, baseados em membranas
termofasticas poliméricas de nanofibras termoplasticas
fabricadas pelo método de extrusdo por fusdao poderia ser
usado para coletar a energia mecanica de baixa frequéncia
produzida por movimentos humanos (Yan et al., 2018; Qiu et
al., 2019).

Por fim, para implementar uma maneira ambientalmente
consciente de inovagao de produtos, o impacto ambiental de
tais produtos precisa ser levado em conta ja nos estagios
iniciais do projeto (Velden et al., 2015). Para Velden et al.
(2015), uma nova perspectiva do ciclo de vida dos produtos
da moda, fazem com que os designers adotem atitudes mais

sustentaveis para a preservacao do meio ambiente.

3.2 Processos de fabricagao téxtil

A medida que a demanda global por téxteis aumenta, o
mesmo ocorre com o0s possiveis impactos ambientais
negativos decorrentes da sua produgao, uso e descarte e,
consequentemente, os rios costumam ser 0s principais
receptores de residuos gerados durante a produgao de tecidos
(Stone et al., 2019). No entanto, observa-se que apesar dos
consumidores desejarem um aumento no conforto, também
existe uma conscientizagao crescente entre 0s mesmos e o
meio ambiente (Tausif et al., 2015)

O processo de fabricacao téxtil é caracterizado pelo alto
consumo de recursos como dagua, combustivel e uma
variedade de produtos quimicos em um longo processo
sequenciado gerando uma carga significativa ao ambiente
(Parisi et al., 2015). Os processos comuns de tingimento de
téxteis, por exemplo, sdo grandes responsaveis pelo descarte

de residuos inadequados, no entanto, o tingimento de
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corantes naturais tem se tornado mais popular, garantindo
nao somente a mitigacdo dos processos poluentes, mas
ampliando um leque de cores e abrindo novas possibilidades
para os designers téxteis (Frose et al., 2019)

A extracao de corantes naturais a partir de folhas de
residuos e cascas superficiais das plantas poderia ser uma
tecnologia sustentdvel para a utilizacdo de residuos de
biorrecursos pelos segmentos de pequena escala, bem como
pelas areas rurais (Baliarsingh et al., 2015). Conforme El et
al. (2015), extratos coloridos de subprodutos naturais como
a utilizacdo da pimenta, exibe caracteristicas positivas de
tingimento e eficacia antimicrobiana contra patdgenos
humanos comuns como Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus.

Pesquisadores demonstraram através de estudos outros
procedimentos eficientes de pigmentacdo usando métodos
variados e diversas espécies de plantas como a casca de grao
de bico (um potencial desperdicio agricola que pode ser
utilizado para a coloragao e funcionalidade acabamento de
téxteis) (Jose et al., 2019); extrato de flor de Tagetes erecta
para tingimento, acabamento anti-UV e antioxidante
economicamente viavel (Shabbir et al., 2017); extrato de
casca de roma (Punica granatum ) com propriedades
antibacterianas e funcionalizacdo antifungica (Butola et al.,
2019; Zuber et al., 2019) e extracao assistida por ultrassom
por micro-ondas de corantes naturais da casca de sorgo com
diferentes solventes (Wizi et al., 2018).

InUmeras pesquisas e projetos tém sido realizados em
ambito global. O tratamento de desbotamento das cores dos
produtos téxteis coloridos, por exemplo, €& um tdépico
importante devido a sua importadncia comercial, entretanto,
acarreta em varios problemas ambientais (Kan et al., 2016).

Para Kan et al. (2016), o tratamento com oz6nio induzido por
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plasma é um processo ecoldégico que ndo gera efluentes
quimicos, e ocasiona a reducao das etapas e o custo do
processamento quando comparado com a cor convencional de
tratamento de desbotamento. A viabilidade dessas solucdes
alternativas foi demonstrada também durante o projeto
BISCOL da Unidao Europeia, propondo um novo processo de
tingimento como alternativa global para a conversao de
matérias-primas em produtos finais competitivos e
ecologicamente viaveis através da integracdo de sintese
enzimatica de corantes em escala semi-industrial, pré-
tratamento téxtil com base na tecnologia de plasma (Parisi et
al., 2015).

Apesar dos corantes naturais serem mais ambientalmente
sustentaveis em comparagao aos sintéticos, seu desempenho
é pior, fazendo com que mordentes tipicamente metadlicos
sejam aplicados para melhorar a afinidade do corante em
relacdo aos substratos, mas essa nao é uma técnica adequada
em uma “histéria verde” (Phan et al., 2020). Pesquisadores
perceberam um grande potencial utilizando a quitosana que é
um amino polissacarideo versatil e renovavel em potencial e
pode ser utilizado no desenvolvimento de tecidos de Ia
coloridos e multifuncionais sem a necessidade de mordentes
de sal metalico (Butola et al., 2019). Os resultados além de
terem sido positivos em relagdo a durabilidade das cores,
conferiu excelente propriedade antibacteriana contra E. coli e
S. aureus e, portanto, oferece novas oportunidades no
dominio do tingimento natural (Tadesse et al., 2019; Shahid
and Rather, 2018). Outros estudos demonstraram a
efetividade em um novo tingimento livre de mordente de
tecido de poliéster com curcumina, corante natural, usando
processo de tingimento supercritico de diéxido de carbono
(scC0O2), isento de agua e eficiente em recursos naturais
(Tadesse et al., 2019).
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Por fim, além dos estudos acerca de materiais téxteis ja
conhecidos e plantas diversas, o surgimento de téxteis novos
como biotecidos oriundos de celulose bacteriana e os
processos de tingimentos também estdao sendo explorados,
afinal, a mitigagdo eficaz pode combinar avangos tecnoldgicos
com mudancas sociais nos mecanismos de mercado (Stone et
al., 2019). Segundo Fernanda et al. (2019), é possivel o uso
de corantes naturais a base de plantas em celulose bacteriana
(BC) sem perder o valor estético as peliculas tingidas e
mantendo as propriedades mecanicas. Pigmentos naturais de
Clitoria ternatea L. e Hibiscus rosa-sinensis foram testados em
relacdo a fixacdo, reidratacdo, resisténcia a tracdo e
elasticidade nas celuloses bacterianas e foi possivel
comprovar que o tingimento € um processo que pode ser
realizado na CB hidratada, comprovando a importancia dos
estudos relacionados a consciéncia ambiental e preocupacao
publica em relacdo ao aumento da poluicdo (Fernanda et al.,
2019).

4 Conclusoes

Perante a importancia no desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao assunto da industria téxtil e suas novas
descobertas, o objetivo do artigo se concentrou na reuniao de
referéncias bibliograficas para explanar as alternativas
existentes no mercado atual mundial. Foram selecionados os
artigos mais relevantes para a analise do tema proposto,
levando em consideragcao as principais propostas acerca da
sustentabilidade e das novas possibilidades tecnoldgicas.

Posteriormente, através da analise bibliométrica, foi
possivel averiguar a potencialidade de cada artigo, periddico

e suas contribuicbes académicas. Diante das andlises dos
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artigos, observou-se que, com o desenvolvimento da
sociedade e dos estilos de vida dos sujeitos que a compoe,
novas exigéncias do mercado do vestuario foram surgindo.
Sendo assim, percebeu-se uma movimentacao tanto das
indUstrias téxteis e dos designers, quanto de pesquisadores
académicos na busca por descobertas inovadoras de materiais
e processos, que sejam menos degradantes para o meio
ambiente.

Portanto, mediante ao exposto, conclui-se que estudos
vinculados a area téxtil, juntamente com pesquisadores das
engenharias, biotecnologia, materiais, entre outros,
proporcionam investimentos nas descobertas de materiais e
processos mais sustentaveis e estes modificam, ndo somente
areas profissionais, mas outros setores da atividade humana

de forma efetiva.
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