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RESUMO

O couro foi utilizado como vestimenta desde os primordios € por muitos anos foi usado como
simbolo de poder e hierarquia. Atualmente, a rejeicdo dos consumidores por produtos de
origem animal, especialmente em rela¢do ao couro, cresce significativamente pela sua relagdo
com a crueldade no cultivo pecudrio. Com essa mudanga, materiais alternativos substitutos ao
couro foram desenvolvidos e comercialmente chamados de "couro sintético" e/ou "couro
ecoldgico". Além das novas tendéncias de consumo, perspectivas governamentais, como 0s
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), passaram a influenciar a tomada de
decisdo na industria téxtil durante o desenvolvimento de produto, principalmente pelas metas
e objetivos de sustentabilidade, sele¢do e pela substituicdo de materiais que devem ser
alcangados até 2030. A medida que essas mudangas passaram a vigorar no mercado, uma
nova geracao de téxteis substitutos ao couro vem sendo desenvolvida e apresentada. Produtos
mais ecologicos e sustentaveis estdo em evidéncia na industria téxtil e moda, onde muitas
alternativas sdo estudadas para a reducdo do impacto ambiental em relagdao a origem dos
materiais. Além disso, a biodegradabilidade dos produtos téxteis pode ser considerada uma
das caracteristicas mais relevantes quando associada a geracdo de residuos durante sua
manufatura e ao pds-consumo, uma vez que a maioria destes materiais ¢ descartado
incorretamente, como em ambientes marinhos ou de maneira ilegal ao ar livre, prejudicando o
ecossistema. Portanto, neste trabalho, pretende-se analisar de forma comparativa a taxa de
biodegradabilidade de diferentes téxteis substitutos ao couro, provenientes de distintas origens
e composi¢des, com base nas perspectivas futuras mundiais relacionadas a produgdo e
consumo de produtos téxteis.

Palavras-chave: Polimeros sintéticos. Biodegradabilidade. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Leather has been used as clothing since the beginning and for many years it was used as a
symbol of power and hierarchy. Nowadays, consumer rejection of animal products, especially
leather, is growing significantly due to its relationship with cruelty in livestock farming. Due
to this change, alternative leather substitute materials were developed and commercially
referred to as "synthetic leather" and/or "ecological leather". Beyond the new consumer
trends, governmental perspectives, such as the Sustainable Development Goals (SDGs),
began to influence decision-making in the textile industry during product development,
mainly regarding goals and objectives of sustainability, selection and replacement of materials
which must be achieved by 2030. As these changes take effect in the market, a new generation
of textile substitutes for leather is being developed and introduced. Products that are more
ecological and sustainable are in evidence in the textile and fashion industry, where many
alternatives are studied to reduce the environmental impact regarding the origin of the
materials. In addition, the biodegradability of textile products can be considered one of the
most relevant characteristics when associated with the formation of waste during its
manufacture and post-consumption, since most of these materials are discarded incorrectly,
such as in marine environments or illegally outdoors, harming the ecosystem. Therefore, in
this work, it is intended to comparatively analyze the rate of biodegradability of different
leather substitute textiles, from different origins and compositions, based on future world
perspectives related to the production and consumption of textile products.

Keywords: Synthetic polymers. Biodegradability. Sustainability.
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1.INTRODUCAO

O vestuario humano teve inicio com a utilizacao de folhas vegetais e, posteriormente,
com o uso de peles de animais para prote¢ao. Sob o ponto de vista de adorno, foi uma maneira
que o ser humano encontrou de se impor aos demais da sua espécie para transparecer
imponéncia através das vestes. Ao longo do desenvolvimento da civilizagdo manteve-se a
cultura primitiva de usar pele e couro animal, como ocorria nos primordios, mas também
como simbolo de poder e hierarquia, passando a ganhar sofisticagdo com o seu uso (BRAGA,
2021).

O couro marca 400 mil anos de histéria na evolugdo da vestimenta, e hoje enfrenta
pressdo para reduzir impactos ambientais associados a producdo de materiais de origem
pecudria (EKEGARDH et al., 2021). A aceitagdo do consumidor relacionado as normas de
bem-estar animal e toxicidade dos produtos quimicos usados no curtimento do couro
influenciam o desenvolvimento de novas alternativas (HILDEBRANDT et al., 2021).

Na industria da moda, o mercado de luxo consciente levou a tendéncia de utilizar
peles falsas em designs de alta qualidade. Alguns eventos mundiais, como a Londres Fashion
Week, que ¢ uma das quatro principais semanas de moda do mundo, baniram as peles em
2018. A moda vegana usa materiais de outras origens, substituindo materiais animais como
couro, pele, seda e 12 (CHOI et al., 2021).

Assim, as empresas foram obrigadas a repensar suas cadeias de valor, uma vez que a
demanda dos consumidores por mudangas ambientais tenha se intensificado na tltima década
(EKEGARDH et al., 2021).

Um exemplo ¢ a busca por produtos veganos, que dobrou na Inglaterra e nos Estados
Unidos desde o primeiro semestre de 2018. A Tesla, fabricante americana de automoveis
elétricos, comegou a usar substratos téxteis manufaturados ao invés de couro animal devido
aos requisitos do publico vegano. Além da industria automobilistica, o uso deste tipo de
produto aumentou em outros negocios, como na industria calgadista (CHOI et al., 2021).

Embora o couro seja de base bioldgica e de fonte renovavel, existem fortes
discussodes sobre emissdes de gases de efeito estufa na pecudria, sustentabilidade na produgao
do couro e bem-estar animal. Uma das primeiras e mais viaveis estratégias foi a substituicdo

de materiais de origem animal por téxteis fibrosos de origem sintética, pelo seu baixo custo e
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possibilidade de producdo controldvel e em larga escala. Substratos convencionais
inteiramente sintéticos substitutos ao couro resultam em materiais plasticos integralmente nao
biodegradaveis (MEYER, 2021).

A produc¢do em massa dos polimeros sintéticos iniciou ha cerca de 70 anos e ja
ultrapassou nove bilhdes de toneladas no ano de 2017. Das sete bilhdoes de toneladas de
residuos plasticos gerados até este momento, estima-se que 10 % foram reciclados, 14 %
foram incinerados, enquanto os 76 % restantes encontram-se localizados em aterros
sanitarios, lixdes ou em ambiente natural, como no oceano. Se a producdo global anual de
pléstico virgem continuar em sua atual tendéncia de crescimento, prevé-se que chegara a 1,1
bilhdo de toneladas em 2050 (GEYER, 2020). Pesquisadores estimam que no minimo 5,25
trilhdes de particulas de pléstico pesando 270.000 toneladas estdo flutuando nos oceanos do
mundo (ZAMBRANO et al., 2020).

Os materiais plasticos se quebram em particulas cada vez menores por meio de
mecanismos foto-oxidativos, mas a estrutura molecular fundamental do material altera-se
muito pouco ao longo desse processo. Um pléstico torna-se microplastico, que se torna
nanoplastico, e assim por diante. Ou seja, alteram-se apenas as dimensdes das particulas
expostas, mas o material continua presente no meio ambiente (MASON, 2018).

O poli(tereftalato de etileno) (PET) ¢ o polimero sintético mais produzido e
consumido do mundo. Ele ¢ quimicamente inerte e altamente resistente a biodegradagdo. A
persisténcia de produtos PET em ambientes naturais pode exceder 1.000 anos em ambientes
secos (EGAN, 2022).

O Fundo Mundial da Natureza, do inglés World Wildlife Found (WWF), afirma que
residuos plasticos ja atingiram todas as partes do oceano e afetam 88 % das espécies
marinhas, provocando colapso do ecossistema em alguns locais. Eirik Lindebjerg, especialista
da WWEF, pede a diminui¢ao rigorosa da polui¢dao e producdo de plastico, sugerindo foco na
emissdo e poluicdo zero, e que ocorra o mais rapido possivel.

A Assembleia das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEA) aprovou o
primeiro tratado global a fim de combater a poluicdo gerada pelo plastico, restringindo sua
produgdo e uso. A pesquisa realizada pelo Instituto Ipsos divulgou dados sobre grande apoio

do publico (DW, 2022).
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Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um apelo global para
acabar com os principais e mais agravantes problemas do mundo, dentre eles, defender o meio
ambiente. A Agenda 2030 para os ODS ¢ um plano de acdo com 17 objetivos e 169 metas que
conta com o apoio da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU). Uma das vertentes deste
panorama ¢ proteger o planeta da degradacdo, por meio do consumo, producdo, gestdo
sustentavel e recursos naturais (ONU, 2022).

As metas e objetivos tragados pelos ODS para serem atingidos até 2030 incluem o
incentivo do uso de fibras e materiais de fontes renovaveis, gestdo eficiente dos recursos
naturais, fortalecer o modelo circular, reduzir o consumo de insumos petroquimicos e a
desaceleragdo de descarte de materiais ndo biodegradaveis (AGENDA 2030, 2015).

O programa Corporate Fiber and Materials Benchmark (CFMB) desenvolvido pela
Textile Exchange, oferece um direcionamento para medir, acompanhar e comparar o progresso
de sustentabilidade das empresas relacionadas a fibras e materiais, integrados e alinhados com
os ODS. O documento enfatiza o uso de fibras biodegradaveis, a reducdo do consumo de
pléstico e o modelo circular (CFMB, 2019), visando promover a longevidade dos produtos e
residuos, concentrando esforgos para reter o valor dos materiais existentes por meios de ciclos
perpétuos (TEXTILE EXCHANGE, 2022).

Atualmente, existem duas fortes estratégias para combater as vertentes ambientais
relacionadas ao uso de materiais sintéticos e de origem animal: a primeira persegue materiais
fibrosos de origem natural e livres de animais; a segunda estratégia busca reduzir ao maximo
o teor ndo renovavel dos materiais substitutos ao couro, como policloreto de vinila (PVC),
poliuretano (PU) e revestimentos sintéticos (MEYER, 2021).

O desenvolvimento de biopolimeros biodegradaveis também pode ser uma solucao
para os danos ambientais causados pelo acimulo de residuos descartados. O uso de materiais
de base biologica permite a obtengdo de novas funcionalidades, incluindo a
biodegradabilidade (AL MAMUN et al., 2020).

A busca por produtos téxteis mais ecoldgicos que representem menor impacto
ambiental, concentra-se em otimizar a sele¢do de materiais e seguir diretrizes de
sustentabilidade (NAYAK, 2019). Essa busca trouxe o desenvolvimento de novos produtos,
apresentados comercialmente como “té€xteis sustentaveis substitutos ao couro animal”, com

rotulos veganos e/ou materiais de origem vegetal na sua composi¢ao.
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Pelo crescente aparecimento dos produtos substitutos ao couro animal rotulados
como "amigos do ambiente", "veganos" e '"sustentdveis", surge a seguinte pergunta de
pesquisa: com base nas caracteristicas de biodegradabilidade dos materiais € nas projegoes e
objetivos globais futuros em prol da sustentabilidade, quais materiais téxteis fibrosos
substitutos ao couro animal estdo mais alinhados com as expectativas futuras? De que forma a
preferéncia dos consumidores e as expectativas dos ODS podem impactar diretamente nas
decisdes da industria téxtil para o desenvolvimento e design de produto?

Em resposta ao problema de pesquisa, este trabalho de conclusdo de curso tem como
objetivo realizar uma analise comparativa entre os materiais téxteis substitutos ao couro
animal, usando como base as caracteristicas e percentuais de biodegradabilidade de suas

composicdes.

1.1. OBIJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Comparar diferentes substratos téxteis substitutos ao couro animal, comercialmente
rotulados como sustentaveis e/ou de origem vegetal, com base na biodegradabilidade dos seus
constituintes, associados ao novo comportamento e preferéncias do consumidor e as

perspectivas futuras dos ODS.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Analisar a tendéncia de comportamento do consumidor em relagdo as opgdes
de origem animal;

b) Apresentar novos materiais fibrosos usados para substituir o couro animal;

c) Apresentar metas e objetivos globais com base nas estratégias tracadas pelos
ODS, associados a substituicdo e escolha de matéria-prima para industria

téxtil;



18

d) Realizar uma andlise comparativa entre os produtos substitutos ao couro
animal, a partir das quantidades percentuais de materiais biodegradaveis e nao
biodegradaveis na sua composicao;

e) Classificar o desempenho de biodegradabilidade dos produtos substitutos ao

couro, levando em consideragao as perspectivas dos ODS.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ¢ dedicado a uma revisdo bibliografica do tema abordado neste
trabalho. Inicialmente, disserta-se sobre a tendéncia de comportamento do consumidor em
relacdo ao uso e aceitacdo de produtos de origem animal. Em seguida, sdo apresentados outros
tipos de materiais com classificacdo relacionada a sua origem e a correlagio com a
biodegradabilidade. Na sequéncia, as principais superficies téxteis sdo abordadas. Por fim,

foram selecionados e apresentados cinco produtos téxteis substitutos ao couro.

2.1. COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR E PERSPECTIVAS DE PRODUCAO
ORIENTADAS PELOS ODS

A questdo dos abates cruéis de animais para a manufatura de vestuario e adornos,
como peles e couro, ¢ polémica na industria da moda moderna, levando a severas criticas.
Além disso, a prioridade da produtividade industrial sobre o bem-estar animal tem sido
debatida (CHOI et al., 2021).

A era da informagdo trouxe aos consumidores a possibilidade de investigar a
procedéncia dos produtos. Em contrapartida, o estudo de comportamento de preferéncias do
consumidor tornou-se possivel para o mapeamento dos interesses nas buscas dos usuarios e
geragdes futuras. Empresas como Worth Global Style Network (WGSN) sdo plataformas
especializadas em realizar estudos de tendéncias sobre as preferéncias e tomada de decisao do
consumidor, com base em curadoria de dados, andlises do panorama global e conhecimento
aprofundado sobre a industria (WGSN, 2022).

Google Trends ¢ uma ferramenta do Google que gera relatdrios personalizados a
partir da tendéncia de interesses dos usuarios do mundo todo. E possivel verificar a frequéncia
e o numero de buscas de um termo especifico na internet, a partir da introdugdo de filtros,
como periodo de tempo, regido geografica e categoria.

Com a tendéncia de alta dos produtos sustentdveis e livres de crueldade animal na
industria da moda, termos como "casaco de couro" perderam sua popularidade, conforme

apresentado na Figura 1, que indica a frequéncia de buscas por "leather coat", em inglés, na
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categoria "moda e estilo" entre 2004 até abril de 2022 por todo o mundo na plataforma

Google Trends.

Figura 1 — Tendéncia de busca no Google Trends por leather coat
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Fonte: A autora (2022)

De forma inversamente proporcional, a busca pelas palavras sustainability e vegan,
traduzidos do inglés como sustentabilidade e vegano, respectivamente, cresce na categoria
"moda e estilo" na plataforma Google Trends, entre o periodo de 2004 a abril de 2022 em todo

o mundo conforme ilustrado na Figura 2 e 3, respectivamente.

Figura 2 — Tendéncia de busca no Google Trends por sustainability
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Figura 3 — Tendéncia de busca no Google Trends por vegan
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Fonte: A autora (2022)

O People for the Ethical Treatment of Animals (PETA) é um dos grupos que trabalha
pela protecdo animal e incentiva a substitui¢do de produtos animais por materiais veganos
(REIMERS et al., 2016).

Muitos paises ja acataram os incentivos e limitagdes das organizacdes similares ao
PETA em relacdo ao uso de peles e couro. Por exemplo, a Inglaterra, que proibiu a criagcdo de
animais para esta finalidade em 2000, a Austria em 2004 e¢ a Holanda em 2012
(ECOTEXTILE, 2020).

Os principais problemas relacionados aos produtos de couro, além da percepcao de
alguns grupos e estudos referentes a aceitagdo do consumidor final em relacdo ao bem-estar
animal, ¢ a toxicidade dos produtos quimicos usados na etapa de curtimento. Algumas
alternativas sdo a preferéncia por materiais derivados de fibras naturais, biopolimeros,
celulose bacteriana e produtos compoésitos proveniente de fungos (HILDEBRANDT et al.,
2020).

A tendéncia na tomada de decisdo durante o desenvolvimento de produtos téxteis ¢
muito influenciada pela preferéncia dos consumidores, conforme apresentado nos indicadores
do Google Trends, e pelos estudos das novas e futuras geragdes realizados por empresas como
a WSGN. Além das vertentes comerciais orientadas pelos consumidores e pesquisas, as
perspectivas governamentais futuras, como os ODS, também orientam as rotas de consumo e
producdo. Dessa forma, a correlacdo entre todos os fatores resulta em um novo
comportamento de escolhas industriais e comerciais.

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) sdo um apelo global para
combater os principais problemas sustentaveis do mundo, dentre eles, proteger o meio

ambiente ¢ o clima, com metas tracadas para serem alcancgadas até 2030 (ONU, 2022). Os
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ODS retnem 17 objetivos e 169 metas em prol da sustentabilidade social, ambiental e
econdmica. A Agenda 2030 ¢ um acordo intergovernamental desenvolvido a partir dos
objetivos e metas, reunindo 193 paises do mundo (CFMB, 2019). A Figura 4 apresenta os 17
objetivos dos ODS.

Figura 4 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: ONU (2021)

Dentre os 17 objetivos e 169 metas, enfatiza-se a substituicdo de materiais ndo
biodegradaveis por opg¢des biodegradaveis, reducdo do consumo de plastico e agdes para
combater o lixo marinho e microplastico.

A Textile Exchange ¢ uma organiza¢do global sem fins lucrativos que impulsiona
acOes positivas para a industria téxtil e moda, que desenvolveu o Corporate Fiber and
Materials Benchmark (CFMB), um documento produzido para auxiliar na estrutura de

implementag¢do, substituicdo e operacao das metas a partir dos 17 ODS definidos.

2.2. ORIGEM DOS MATERIAIS TEXTEIS

A selec@o de materiais no projeto e fabricacdo de um produto desempenha um papel
vital no campo da engenharia. Os substratos selecionados para determinada aplicacdo sdo
usados para explorar propriedades fisicas e mecanicas de acordo com a performance esperada

e a conquista da satisfagdo dos clientes (THYAVIHALLI et al., 2019).
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A fibra ¢ o elemento téxtil primdario, que d4 origem ao fio, tecido e outras estruturas
téxteis na sequéncia produtiva. Uma fibra ¢ definida por um material de comprimento, no
minimo, 100 vezes maior em relagcdo ao seu diametro (BLACKBURN, 2005) e pode ser
classificada de acordo com sua origem em natural e manufaturada (GUPTA, 2008), conforme

ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Classificagdo das fibras téxteis
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Em 2017, foi realizado um estudo preliminar de consumo mundial de fibras téxteis,

conforme apresentado na Figura 6.



Figura 6 — Consumo mundial de fibras téxteis
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Fonte: Adaptado de KOZLOWSKI et al. (2020)
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O estudo aponta que 64,2 % do consumo de fibras ¢ de origem petroquimica. A Textile

Exchange desenvolveu um estudo em 2021, voltado especificamente para a produgdo e

consumo do poliéster comparado a outras fibras. Os dados complementares indicam que o

poliéster representa 54 % da fabricacao total mundial, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Produg¢@o mundial de fibras em 2021
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Os pesquisadores tém mostrado muito interesse no desenvolvimento de produtos a
partir de insumos naturais para substituir os sintéticos, uma vez que se tem percebido um
aumento na conscientizacdo sobre os danos causados por materiais de origem petroquimica
(THYAVIHALLI et al., 2019).

A industria téxtil tem sido impactada por novas técnicas e desenvolvimento de
processos de fabricacdo e artigos mais ecoldgicos. Muitos polimeros manufaturados
biodegradaveis estdo sendo pesquisados e desenvolvidos, como o polidcido lactico (PLA),
que pode ser submetido a processos de manufatura téxtil, como fiacdo e posteriormente

tecelagem e malharia (YOUNES, 2017).
2.2.1.MATERIAIS TEXTEIS DE ORIGEM NATURAL

As matérias-primas téxteis de origem natural sdo aquelas disponiveis e produzidas
pela natureza, sendo materiais fibrosos prontos para entrar na cadeia produtiva téxtil. Os
substratos de origem natural sdo majoritariamente de origem vegetal e animal. O primeiro ¢
essencialmente a base de celulose, enquanto o segundo de base proteica (PECAS, 2018). As
fibras de origem mineral representam uma terceira classe de matéria-prima natural, mas ndo
sdo utilizadas no segmento téxtil. A Figura 8 ilustra a classificagdo das principais fibras

naturais de acordo com sua origem.

Figura 8§ — Classificagdo de fibras naturais
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Fonte: Adaptado de KOZLOWSKI et al. (2020)

As fibras de origem natural vegetal podem ser extraidas de plantas, a partir de suas

folhas, cascas e frutos. A disponibilidade destes materiais, sua biodegradabilidade, massa
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reduzida, resisténcia mecanica e capacidade de cultivo em amplas regides demograficas do
mundo, tornaram as fibras naturais altamente viaveis em diferentes aplicacdes e em diversas
areas (MADHU et al., 2018).

O algodao (CO) ¢ o material téxtil natural mais consumido no mundo, correspondendo
a aproximadamente 24 % da produgdo mundial de fibras. E uma matéria-prima versatil,
comumente usada para producdo de vestudrio em geral e compoésitos para aplicagdes
industriais (KOZLOWSKI et al., 2020).

A fibra da folha de abacaxi (PALF), extraida das folhas durante seu cultivo,
geralmente ¢ descartada como residuo. E abundante ¢ de facil disponibilidade, tornando-se
um material vidvel. A PALF apresenta propriedades mecanicas superiores quando comparada
a outras fibras naturais. E um substrato usado em varios setores e diferentes aplicagdes, como
automobilistica, materiais para construcao, compoésitos avancados e produtos téxteis em geral
(THYAVIHALLI et al., 2019). S3o fibras celulosicas, resistentes a tragdo, possuem baixa
densidade e sao brilhosas (JOSE et al., 2016).

A fibra de coco ¢ obtida a partir da casca da fruta, proveniente de coqueiros,
cultivados principalmente em regides tropicais, majoritariamente cultivados na India, Sri
Lanka, Indonésia, Filipinas e Malésia. E uma fibra leve, resistente, resiliente e possui maior
diametro quando comparada a outros materiais fibrosos de origem natural (THYAVIHALLI et
al.,2019).

Dentre as principais fibras de origem natural animal, pode-se citar a seda e a 1a. A
primeira ¢ proveniente do bicho da seda, enquanto a segunda pode ser proveniente de uma
ampla variedade de animais, como ovelha, alpaca e carneiros. Os materiais téxteis de origem
animal podem ser considerados nobres e de valor agregado. A producdo mundial de 1a
representa 1 % da fabricacdo total de fibras téxteis (CFMB, 2021).

Os recursos naturais fibrosos sdo renovaveis e totalmente biodegradaveis. Em um
futuro proximo, as fibras naturais podem se tornar uma das fontes sustentdveis e renovaveis

aptas para substituir fibras sintéticas em muitas aplicacdes (KOZLOWSKI et al., 2020).

2.2.2. MATERIAIS TEXTEIS DE ORIGEM SINTETICA
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Os polimeros sintéticos sdo provenientes do petroleo e originados a partir de centenas
ou milhares de moléculas organicas menores, os mondmeros, que fazem fortes ligagdes
quimicas covalentes (CHAMAS et al., 2020). Estas caracteristicas resultam em materiais
excelentes para muitas aplicacdes, como embalagens e téxteis médicos estéreis, mas também
resultam em uma elevada durabilidade quando descartados.

Os polimeros sintéticos compreendem principalmente sete materiais basicos:
polietileno (PE), polipropileno (PP), PVC, PET, poliestireno (PS), policarbonato e
poli(metacrilato de metila) (NDREEBEN ef al., 2019). Na area téxtil, a poliamida e o elastano
sdo considerados materiais sintéticos essenciais para essa industria e representaram 5 % e 5,2
% do consumo mundial de fibras em 2021, respectivamente, segundo o relatério anual do
Corporate Fiber and Materials Benchmark (CFMB) (TEXTILE EXCHANGE, 2021).

Os polimeros sintéticos podem ser classificados como termoplasticos, também
conhecidos como plasticos, e termofixos. A principal diferenca entre polimeros termoplasticos
e termofixos esta em suas modificagdes quando uma determinada temperatura € atingida no
aquecimento do material. Essa temperatura ¢ denominada temperatura de transicao vitrea
(Tg). Os termoplasticos, quando aquecidos além da sua Tg, passam para o estado liquido
viscoso, ou seja, se fundem, e podem ser moldados novamente com o resfriamento
subsequente, sem a alteracdo quimica e estrutural do composto. Os materiais termofixos
caracterizam-se pelo processo de solidificagao irreversivel, sofrendo decomposi¢do quimica e
severa alteragdo estrutural quando aquecidos além da sua Tg (BIRCA et al., 2019).

Os materiais plasticos possuem excelentes propriedades mecanicas, podem resistir a
agua e outros danos ambientais, e sua versatilidade os tornam adequados para multiplas
aplicagdes. Em geral, os polimeros derivados do petréleo ndo sdo biodegradaveis e seu
acumulo no meio ambiente representa uma preocupagdo social que impacta a satide humana e
o funcionamento normal dos ecossistemas naturais (ZAMBRANO et al., 2020).

A fabricagdo e consumo dos polimeros sintéticos representa mais de 60 % da produgdo
mundial, sendo destinado a diversas aplicacdes como téxteis e embalagens (KOZLOWSKI et
al., 2020). Verifica-se um aumento exponencial na producao de plastico nas ultimas décadas,
chegando a 400 milhdes de toneladas por ano. Indica-se que a quantidade deve dobrar até

2040 (UNEP, 2022).
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2.2.3. BIOPOLIMEROS

Um biopolimero pode ser definido como um material polimérico constituido por
matérias-primas de base bioldgica (natural renovavel) e/ou biodegradaveis. Dessa forma,
existem trés grupos de biopolimeros: 1) biopolimeros biodegradaveis proveniente de insumos
petroquimicos; i1) biopolimeros biodegradaveis, de recursos renovaveis; iii) biopolimeros nao
biodegradaveis, de recursos renovaveis. A biodegradabilidade do material depende da
estrutura quimica e molecular do composto, sendo independente da origem dos monomeros.
Isso significa que nem todo biopolimero ¢ biodegradavel (AL MAMUN et al., 2020).

Os biopolimeros podem ser de origem natural, artificial ou sintética. Dentre os
principais presentes no mercado atualmente, o PLA e fibras comercialmente registradas como
Lyocell, Modal, Meryl Skinlife e Diolen Care, podem ser aplicados em diversos setores como
vestuario, téxteis técnicos e esportivos (YOUNES, 2017).

O PLA ¢ um dos principais biopolimeros usados para substituir polimeros sintéticos
convencionais. Ele ¢ um termoplastico biodegradavel, produzido a partir de recursos
renovaveis como milho e arroz e ¢ amplamente usado em aplicacdes médicas por ser
biocompativel. Sua versatilidade produtiva permite que seja utilizado em diferentes processos,
como fundig¢do, formacao de filme, extrusao e moldagem por sopro ou processo de fabricagao

de fibras téxteis (AL MAMUN et al., 2020).

2.3. BIODEGRADABILIDADE

O tempo de decomposi¢ao dos materiais ¢ decorrente de diversas varidveis, dentre as
principais, a estrutura molecular e quimica do composto, ambiente e condi¢gdes de exposi¢ao
do descarte (AL MAMUN et al., 2020). Cristalinidade, hidrofobicidade e caracteristicas
intrinsecas da estrutura fisica e quimica do polimero também sdo fatores que influenciam na
sua biodegradabilidade. Em geral, os polimeros sintetizados biologicamente sdo facilmente
biodegradaveis em ambientes naturais, mas os polimeros sintéticos sdo menos biodegradaveis
ou degradam-se muito lentamente (ZAMBRANO, 2020).

Além disso, a defini¢do para o termo ‘biodegradavel’ aplicada para o estudo dos

materiais, também gera controvérsias e possivelmente conclusdes distintas para o mesmo
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objetivo, uma vez que alguns autores definem biodegraddvel como um material que sofre
mudangas quimicas e estruturais ao longo do tempo; outros definem o termo pela perda de
massa ¢ reducao das dimensdes das moléculas do substrato; e uma terceira defini¢ao consiste
nos polimeros que podem ser assimilados e digeridos por sistemas biolodgicos, como ataques
enzimaticos (KINT et al., 1999). Outro ponto falho em defini¢gdes ¢ a escala de tempo e
extensdo da decomposi¢do do processo para que o material seja ou ndo considerado
biodegradavel (GARCIA-DEPRAECT et al., 2021). A Figura 9 apresenta algumas variaveis

que influenciam na biodegradabilidade dos materiais.

Figura 9 — Variaveis que influenciam na biodegradabilidade dos materiais
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Fonte: Adaptado de MIERZWA-HERSZTEK et al. (2019)

O aumento prejudicial no uso de plasticos convencionais levou ao desenvolvimento
de alternativas totalmente biodegraddveis para reduzir as poluicdes ambientais. As fibras
naturais sdo possibilidades que mostram exceléncia nessa substituicao (AALYIA et al., 2019).

Um dos principais problemas enfrentados em relagcdo aos polimeros sintéticos ¢ o
acumulo de residuos, proveniente do pds-consumo dos produtos, uma vez que sao materiais
nao biodegraddveis e geram uma enorme concentracdo na natureza. Esse ¢ um forte estimulo

para substitui-los por materiais de origem natural ou biodegradavel (SHEN et al., 2010).



30

O descarte e biodegradacdo adequada dos plasticos pode ser uma estratégia para
evitar os efeitos negativos sobre o meio ambiente. A preferéncia por plasticos compostaveis
ou biodegraddveis ¢ uma alternativa eficaz. Mesmo que ndo seja possivel a substituicao
completa na composicdo dos materiais, os percentuais nocivos podem ser reduzidos
(THYAVIHALLI et al., 2019).

O poliéster representa mais da metade da produgdo mundial de fibras téxteis
(TEXTILE EXCHANGE, 2021) e existem mecanismos distintos para sua degradagdo. A
presenca do 4cido tereftdlico (TA) no polimero de PET, cria obstidculos para sua
biodegradacdo devido ao anel de hidrocarboneto aromatico que confere rigidez e
hidrofobicidade a cadeia polimérica (EGAN et al., 2022).

A biodegradacdo pode ser definida como a biotransformag¢do de um material em
biomassa, CO2, CH4, 4gua e metabdlitos, através de microrganismos € suas enzimas
(GARCIA-DEPRAECT et al., 2021).

Conceitualmente, para ocorrer a degradacdo do PET a partir de microrganismos, ¢
necessario ocorrer uma despolimerizagao catalisada por enzimas para diminuir a dimensao da
molécula, passando da configuragdo de polimero para monomeros, para posteriormente serem
consumidos por microrganismos. Uma vez que ocorre a despolimerizagdo, 0 monomero
passara por reagoes bioquimicas (SALVADOR et al., 2020). Essas reagdes podem ocorrer por
diversas vias, conforme os tipos de microrganismos envolvidos.

Com o crescimento e preferéncia por materiais biodegradaveis, alternativas para
tornar as fibras sintéticas mais suscetiveis a degradagdo ambiental passaram a ser exploradas.
Os polimeros sintéticos podem ser produzidos com modificagdes quimicas para obterem
maior capacidade de biodegradagdo. Pela adi¢do de aditivos na cadeia carbdnica do substrato,
promove-se a rea¢do do material sob raios ultravioleta, induzindo a degradacdo por foto-
oxidagdo. Uma segunda alternativa para o mesmo objetivo, € o desenvolvimento de polimeros
com estruturas hidrolisaveis, como éster, amida e uretano, que se quebram em moléculas de
dimensdes menores no processo de degradagdo (VROMAN et al., 2009).

O PLA ¢ um poliéster bioderivado e biodegradavel sob condi¢des de compostagem
industrial. Sua degradacdo normalmente ocorre através de hidrdlise ou degradacdo foto-
oxidativa, conforme ilustrado na Figura 10, que apresenta os principais produtos dessa reacdo

(CHAMAS et al., 2020).
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Figura 10 — Mecanismos de biodegradacao do PLA
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A principal caracteristica para que um polimero seja biodegradavel ¢ a presenca de
ligagdes hidrolisaveis, como grupos ésteres, amidas, glicosidicas e uretanos na cadeia
carbonica ou conter grupos oxidaveis e que permitam clivagem de ligagdes (GARCIA-
DEPRAECT et al., 2021). A Figura 11 apresenta as etapas de biodegradacdo dos materiais

poliméricos biodegradaveis.

Figura 11 — Etapas de de biodegradabilidade de polimeros biodegradaveis
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2.4. SUPERFICIE TEXTIL

Uma superficie téxtil, como um naotecido, é produzida diretamente a partir de
processos de formacdo e consolidacao de fibras, distribuidas de maneira orientadas direcional
ou aleatoriamente, consolidadas por friccdo e/ou coesdao e/ou adesao (RUSSEL, 2006). O
entrelacamento de fios, por sua vez, da origem a outros dois tipos de superficies téxteis:
tecido plano (cruzamento de fios na direcdo da largura e do comprimento) e malha
(decorrente da formagao de lacadas) (OGULATA, 2006; SPENCER, 2001). Para os setores de
confec¢do e vestuario, peles e couros podem ser considerados superficies téxteis (BITTNER,

2004).

2.4.1. COMPOSITOS

Um compdsito é uma estrutura que possui dois ou mais componentes. E constituido
por um elemento de refor¢o, que pode ser uma superficie téxtil em estrutura de naotecido,
tecido plano ou malha, por exemplo, e fornece as caracteristicas mecanicas necessarias ao
material. A fase matriz é o segundo componente, que permite uma deformagao uniforme dos
elementos de refor¢co (VASILIEV, 2017). A resina ¢ o polimero usado como matriz nos
compositos, podendo ser de origem sintética ou biologica. As resinas de base bioldgica sdo
polimeros total ou parcialmente obtidos a partir de recursos renovaveis (GHOLAMPOUR,

2020). A Figura 12 ilustra a estrutura de um material composito.

Figura 12 — Representacao estrutural de um compdsito
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As fibras sintéticas foram muito utilizadas nas ultimas décadas para o
desenvolvimento de novos materiais compdsitos, com o objetivo de melhorar as propriedades
mecanicas € aumentar a resisténcia a friccdo e desgaste. A matéria-prima petroquimica nao ¢
renovavel e origina produtos ndo biodegradaveis, além da liberacdo de elevada quantidade de
diéxido de carbono na producdo. Com base nisso, os pesquisadores passaram a buscar
diferentes fibras, como as de origem natural, para serem usadas como reforco no
desenvolvimento de materiais compdsitos, com o objetivo de substituir as fibras sintéticas
(THYAVIHALLI et al., 2019).

Biocompdsitos sdo considerados uma subcategoria dos compdsitos, onde se utilizam
materiais biopolimeros, seja na fase matriz ou na fase refor¢o (DICKER, 2014). Fibras
naturais e materiais sintéticos biodegraddveis podem ser usados para desenvolver
biocompdsitos, trazendo beneficios ao meio ambiente como biodegradabilidade,
renovabilidade do material e redu¢do na emissdo de gases de efeito estufa. A reducdo do
acumulo de residuos ndo biodegradaveis ¢ uma das principais vantagens da substituicdo

(THYAVIHALLI et al., 2019).

2.4.2.COURO

O couro pode ser definido como a pele de um animal, com os pelos removidos,
preparado para uso por processo de curtume ou similares, que apresentam o objetivo de
preserva-lo contra a deterioracdo e torna-lo maleavel ou flexivel quando seco (QUA, 2019). O
couro pode ser proveniente de diversos tipos de animais, resultando em diferentes tipos,
dimensdes e qualidades.

Em relacdo as propriedades do couro, estas se devem a sua estrutura criada durante o
processo de curtimento, onde a proteina de coldgeno, principal componente sélido da pele, €
quimicamente estabilizada, dando origem a um material fibroso tridimensional. O processo de
curtimento e acabamento do couro envolve elevados niveis de quimicos toxicos, como
amonia e sulfeto de hidrogénio. Além disso, o curtimento gera uma grande quantidade de
residuos. Uma tonelada de couro cru rende 250 — 300 kg de couro como produto final e da

origem a aproximadamente 600 kg de residuos solidos (QUA, 2019).
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A maioria dos produtos de pele e couro € proveniente de animais criados em cativeiro,
onde existem relatos de condig¢des precarias, como gaiolas pequenas e abates cruéis. Para a
confeccdo de uma bolsa de couro de jacaré sdo necessdrios trés animais. Além disso, a
industria de couro estd entre as cinco do mundo que mais emite metais toxicos (CHOI et al.,
2021).

A etapa de curtimento do couro, responsavel por evitar a putrefacdo e agregar
resisténcia a degradacdo térmica e bioldgica do material, quando executada em processo
convencional, emprega metais como cromo, aluminio, ferro e zinco. Alguns problemas
associados sdao o elevado teor de toxicidade dos efluentes gerados e agdes cancerigenas e

mutagénicos (KRISHNAMOORTHY, 2013).

24.2.1. LEIDO COURO

Os principais materiais téxteis substitutos ao couro langados no mercado foram os
comercialmente chamados de "couro ecoldgico", "couro sintético" e "couro vegano", termos
considerados errdneos perante a Lei 4.888, vigente desde 1965, intitulada Lei do Couro, que
destaca que somente produtos oriundos de pele animal podem receber a denominagdo

“couro”.

Esta lei varia conforme o pais, sendo que alguns seguem a mesma regra de
nomenclatura, como o padriao europeu DIN EN 15987 Leather — Terminology — Key
definitions for the leather trade, que define as terminologias apropriadas para o material.
Outros paises ndo possuem definicdes de nomenclatura, dessa forma muitos autores
descrevem os materiais téxteis substitutos ao couro como unleather, synthetic leather,
artificial leather e vegan leather, traduzidos do inglés como niaocouro, couro sintético, couro

artificial e couro vegano, respectivamente.

2.4.3.TEXTEIS SUBSTITUTOS AO COURO

As alternativas sintéticas convencionais que substituem o couro, normalmente
consistem em estrutura téxtil com base de naotecido (geralmente poliéster) revestida por duas

ou mais camadas de polimero sintético, como PVC ou filmes de PU (MEYER, 2021),
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conforme representado na Figura 13. Os polimeros sintéticos possuem origem petroquimica,
sendo uma fonte ndo renovavel, e resultando em materiais ndo biodegradaveis

(BLACKBURN, 2005).

Figura 13 — Estrutura de um material téxtil sintético substituto ao couro

Revestimento:
100 % PVC ou PU

Estrutura téxtil base:
Niotecido 100 % Poliéster

Fonte: A autora (2022)

Na producdo de téxteis sintéticos convencionais substitutos ao couro com base de
ndotecido, a técnica de agulhagem é comumente utilizada para consolidar o material, o qual
recebe posteriormente uma impregnagao de resina de PU para proporcionar uma superficie
lisa, livre de marcas de agulha e com elevada resisténcia a abrasao (RUSSEL, 2006).

Os materiais desenvolvidos para substituir substratos téxteis de origem animal, neste
caso o couro, apresentam uma ampla gama de aplicacdes finais, nos mais variados setores,

conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Principais aplicacdes de téxteis substitutos ao couro

Principais aplicacoes de téxteis
substitutos ao couro

/ Téxeis lar e
Calgcados linha decor

Bolsas e
acessorios Automobilistica

Fonte: A autora (2022)

2.4.3.1. Nova geragado de téxteis substitutos ao couro

Para alcangar a sustentabilidade na moda e produgdo téxtil, os fabricantes devem se
concentrar em diferentes aspectos durante a produ¢do, como a selecdo de matéria-prima, e
seguir diretrizes de sustentabilidade (NAYAK, 2019). Essa busca trouxe o desenvolvimento
de novos produtos, apresentados comercialmente como uma nova geracdo de téxteis
substitutos ao couro animal, com apelo sustentavel e rotulos veganos e/ou materiais de origem

vegetal na sua composi¢ao.
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Figura 15 — Representacao da evolugdo do couro e seus substitutos
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Fonte: A autora (2022)

Neste sentido, a seguir, serdo apresentados alguns dos produtos mais atuais do
mercado, desenvolvidos com objetivo de entregar opgdes mais sustentaveis, produzidos com

materiais de origem vegetal: Pifiatex®, Desserto®, Malai e Mylo™,

2.4.3.1.1.Pinatex®

Pinatex® ¢ um produto téxtil substituto ao couro da marca Ananas Anam, produzido a
partir de fibras provenientes dos residuos de folhas da planta de abacaxi. Essas folhas sdo um
subproduto da colheita de abacaxi (ANAS ANAM, 2022).

Segundo o fabricante, a estrutura téxtil base do Pinatex® ¢ o Pifiafelt®, um naotecido
proveniente de PALF e PLA, ambos combinados na constru¢ao e submetidos a um processo
de consolidacdo mecéanica. Em seguida, o Pinafelt® ¢ submetido ao acabamento com
poliuretano e/ou biopoliuretano (Bio PU) para resultar no téxtil Pifatex®, conforme o

processo indicado na Figura 16.
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Figura 16 — Etapas do processo de produ¢do do Pindtex®

Colheita do abacaxi e Extracdo das fibras s Lavacgao e secagem
separacao dos residuos da folha do abacaxi das fibras de abacaxi
Purificacao

d

e ®
Pinatex €—  Acabamento €— Produgio do Pifiafelt”

Fonte: Adaptado de Ananas Anam (2022)

A estrutura téxtil do Pifiatex® segue o padrdo dos primeiros materiais sintéticos
convencionais substitutos ao couro langados no mercado. A principal diferenca entre eles ¢ a
composicao final do produto, resultado da selecdo de materiais e caracteristicas das matérias-
primas, atribuindo diferencas na constitui¢ao do produto final. A Figura 17 ilustra a estrutura

téxtil do Pifiatex®.

Figura 17 — Representacdo estrutural do Pifiatex®

TERN

Revestimento:

PLA + Bio PU + PU \;

Estrutura téxtil base:
Pifiafelt® (PALF + PLA)

Fonte: A autora (2022)
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O Pidnafelt® ¢ a estrutura base de cinco tipos de produtos finais oferecidos pela marca.
Cada uma das cinco linhas de produto Pifiatex® (Original, Pluma, Mineral, Metallic e
Performance) recebe um acabamento diferente, resultando em aparéncias superficiais

distintas, conforme indicado na Figura 18.

Figura 18 — Linha de produtos Pinatex®

Piﬁatex® Piﬁatex® Piﬁatex® Piﬁatex® Piﬁatex®

Original Pluma Mineral Metallic Performance

I I

Composicdo: Composicdo: Composigao: Composigao: Composicdo:
72 % PALF 72 % PALF 72 % PALF 72 % PALF 46 % PALF
18 % PLA 18 % PLA 18 % PLA 18 % PLA 36 % PU

5 % Bio PU 10 % PU 5 % Bio PU 10 % PU 12 % PLA

5 % PU 5 % PU 6 % Bio PU

Fonte: Adaptado de Ananas Anam (2022)

2.4.3.1.2.Desserto®

Desserto® ¢ um produto de origem mexicana, sendo o cactus a matéria-prima
para a produgdo de bioresina para o revestimento do produto final (DESSERTO,

2022). O processo de fabricagao segue as etapas descritas na Figura 19.

Figura 19 — Processo de fabrica¢do do Desserto®

Li i
Colheita do cactus =3 P28 — A T —2  Secagem
da planta da planta l

Desserto® €= Revestimento em ¢ Bio-resina € !Droces§o
base téxtil industrial

Fonte: A autora (2022)
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Atualmente, os produtos da marca Desserto® sdo encontrados nas mais diversas areas,

conforme apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Confeccao e aplicagdes com Desserto®

Desserto®
-
Calgados
Sportwear
Vestuario e
Automobilistica acessorios
Téxteis lar ( -

S F
A

Fonte: Adaptado de Desserto® (2022)

O catdlogo da marca apresenta quatro linhas de produtos com diferentes
estruturas, composi¢des e cores de revestimentos. A Figura 21 representa a estrutura do

principal produto da marca.
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Figura 21 — Estrutura téxtil do Desserto® Standard Line (SKU 10005)
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Fonte: A autora (2022)

Todos os produtos do Desserto® possuem o mesmo revestimento superficial de
formula organica proveniente do cactus combinado com PU na composi¢do, resultando na

bioresina de cactus (RODRIGUES, 2022).
2.4.3.1.3.Malai

Malai ¢ um material desenvolvido inteiramente com celulose bacteriana organica e
sustentavel, cultivada a partir da polpa da fruta que representa residuos agricolas provenientes
da industria de coco, localizada no sul da India. Os desperdicios de a4gua de coco sdo usados
para alimentar a polpa para a sua produgdo. Os residuos da agua de coco sdo colocados em
recipientes para que se inicie o processo de fermentagdo da celulose bacteriana. O material
proveniente da fermentagao passa entdo por um processo de refinamento e ¢ enriquecido com
fibras naturais, gomas e resinas para criar um material mais duravel (MALAI, 2021). A Figura

22 apresenta o processo de fabricacdo do Malai.
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Figura 22 — Processo de fabrica¢do do Malai

Residuos da industria Fermentacdo da Aplicacao de fibras,
de céco bactéria celulésica gomas e resinas. Malai

Fonte: Adaptado de Malai (2022)

Malai ¢ um biocompdsito que entra no mercado como proposta de material téxtil
substituto ao couro, descrito como um produto flexivel, durdvel e resistente a agua. A Figura

23 apresenta algumas aplicagdes que podem ser feitas a partir do Malai.

Figura 23 — Aplicagdes com Malai

Malai
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Fonte: Adaptado de Malai (2022)

2.4.3.1.4Mylo™

Mylo™ ¢ um biomaterial desenvolvido por cientistas e engenheiros da Bolt Threads,
produzido a partir do micélio. Espumas a base de micélio compreendem uma categoria
emergente de biocompositos, agregando valorizagdo dos residuos lignoceluldsicos e o

crescimento natural de fungos (GIROMETTA et al., 2019).
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Os cogumelos s3o os frutos do micélio, que ¢ um material fibroso, renovavel e
presente no solo a partir de plantas e outras arvores. O processo de producao do Mylo™
consiste no crescimento vertical do micélio em camadas, seguido de compressao, curtimento,

tingimento e acabamento (MYLO, 2022) conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24 — Processo de fabricacdo do Mylo™

. Compresséo,
R . Crescimento do X
Agricultura vertical L curtimento e Mylo™
micélio ylo
acabamento

Fonte: Adaptado de Bolt Threads (2022)

Sobre a produgdo do micélio, as células que o compdem crescem em uma massa de
ramos semelhantes a fios, chamados hifas, que formam uma estrutura tridimensional densa. O
material resultante ¢ submetido a um processo de compressdo até se obter a espessura
desejada. No final, recebe um acabamento de acordo com um padrdo selecionado (QUA,
2019).

Mylo™ ¢ um compdsito reforcado com fibras de micélio e matriz sintética polimérica.
Nao ¢ um produto livre de plastico, ndo ¢ biodegradavel e possui certificacdo de produto
vegano pela Eurofins Chem-MAP (MYLO, 2022).

A Figura 25 apresenta produtos confeccionados por marcas que apoiaram a pesquisa €

desenvolvimento do material a base de micélio.



44

Figura 25 — Produtos desenvolvidos com Mylo™

Mylo™

Adidas

Fonte: Adaptado de Bolt Threads (2022)

Com base nos cinco materiais e produtos téxteis substitutos ao couro apresentados, a

Figura 26 ilustra suas respectivas origens.

Figura 26 — Téxteis substitutos ao couro e suas respectivas origens

®
Sintético Piﬁatex® Desserto Malai Myl ™
convencional Original Standard alai ylo
(SKU 10005)

.

Fonte: A autora (2022)

Conforme divulgado pelo Google Trends, é evidente a crescente tendéncia e busca
por produtos livres de origem animal, gerados pela mudanga no comportamento e interesse

dos consumidores associados a conscientizacdo dos impactos ambientais e éticos relacionados
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a criagdo da pecudria. A plataforma apontou um crescimento de mais de 600 % pelo termo
vegan leather, traduzido do inglés como couro vegano, no periodo de junho de 2013 a
dezembro de 2021 em todo o mundo.

Mesmo observando o aumento na preferéncia dos consumidores por produtos
sustentaveis e veganos, sdo escassas as informagdes sobre a biodegradabilidade destes
materiais, que entram no mercado como uma alternativa aos produtos de origem animal. O
tempo de degradacdo dos materiais na natureza ¢ um dos principais pontos de debate para
perspectivas futuras globais, como mencionado pelas diretrizes dos ODS, uma vez que a
industria téxtil e moda sdo grandes geradoras de residuos, mas raramente ¢ um assunto
associado ao produto final. Consequentemente, a falta de esclarecimento do consumidor em
relagdo aos produtos téxteis e de moda relacionados ao descarte e a biodegradabilidade dos
mesmos, € um assunto pouco explorado e estudado.

Com base nas informagdes citadas sobre os cinco produtos téxteis substitutos ao
couro apresentados: sintético convencional, Pifatex®, Desserto®, Malai e Mylo™, ¢ evidente
a falta de informacdes mais precisas sobre a biodegradabilidade dos materiais. Dessa forma,
vé-se como uma interessante possibilidade de estudo a verificagdo sobre o tempo de
biodegradabilidade dos materiais que compdem o0s mesmos, como uma maneira de
conscientizar o consumidor sobre a origem dos produtos que adquire e as consequéncias do

descarte incorreto e pos-consumo, neste caso, substitutos ao couro.
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3.METODOLOGIA

O conteudo apresentado nesta etapa ¢ dedicado a descricdo dos métodos utilizados
para a realizagdo deste trabalho de conclusdo de curso, que se refere a andlise comparativa

entre os materiais e produtos té€xteis substitutos ao couro.

3.1. FONTES DE PESQUISA E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A investigacdo sobre os objetivos, metas e perspectivas futuras dos ODS foi realizada
através de sites oficiais, relatorios de estratégias e documentos governamentais.

Foi utilizada a plataforma Google Scholar para busca de artigos cientificos, livros e
artigos antecedentes ao presente estudo sobre os produtos té€xteis apresentados, relacionando
com informagdes fornecidas pelos fabricantes de cada artigo substituto ao couro (Pinatex®,
Desserto®, Malai e Mylo™) sendo a fonte exclusiva, os sites institucionais das marcas

comerciais Ananas Anam, Desserto, Malai e Bolt Threads, respectivamente.

3.2. ANALISE DE BIODEGRADABILIDADE DE POLIMEROS SINTETICOS

Foram utilizados artigos cientificos a partir da plataforma Google Scholar para realizar
uma analise de biodegradabilidade dos materiais de origem natural e sintética. A escassez de
métodos e testes que possam mensurar de forma aproximada o tempo de biodegradabilidade
de cada material apresentado no presente estudo levou a classificagdo dos insumos em duas
classes: biodegradavel e ndo biodegradavel, a partir de estudos antecedentes para cada

material isoladamente.

3.3. SELECAO DE MATERIAIS SUBSTITUTOS AO COURO E ANALISE
COMPARATIVA

Para a analise comparativa, foi selecionado apenas um produto final das marcas
Pinatex® e Desserto®, respectivamente Pifatex® Original e Desserto® Standard Line (SKU

10005), uma vez que os fornecedores apresentam em seu portfolio de produtos variagdes no
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que se refere a composicdo, estrutura e revestimento dos materiais téxteis substitutos ao
couro. Os produtos Malai e Mylo™ nao apresentam variedade de produtos.

As informagdes de composicao de cada material selecionado foram encontradas nos
sites oficiais de cada fabricante junto a artigos cientificos pesquisados na plataforma Google
Scholar.

A analise comparativa foi realizada com base nas taxas biodegradaveis totais de cada
produto, analisando sua constituicdo, origem das matérias-primas e caracteristicas de

biodegradabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados, com objetivo de
responder a pergunta de pesquisa, a qual esta dividida nos seguintes subtopicos: 1) projecdes
para os ODS que influenciam a escolha de materiais na engenharia de produtos téxteis; ii)
biodegradabilidade dos polimeros sintéticos; iii) analise comparativa de biodegradabilidade
entre materiais téxteis substitutos ao couro.

A andlise elaborada baseou-se na taxa de biodegradabilidade dos materiais, apta a ser
realizada com qualquer substrato téxtil ou produto final, levando em consideracdo sua
constituicdo, origem e caracteristicas de biodegradabilidade. Para o presente estudo, foram

selecionados produtos té€xteis substitutos ao couro.

4.1. PROJECOES DOS ODS E INFLUENCIA NAS TOMADAS DE DECISAO NA
ENGENHARIA TEXTIL

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) constituido por 17 objetivos e
169 metas movimentou organizacdes, projetos e acdes governamentais em prol da
sustentabilidade.

A ONU declarou na Assembleia de Nairobi em fevereiro de 2022, o fortalecimento das
acdes em prol da natureza para alcancar os objetivos dos ODS e progresso na implementagao
das resolucdes sobre o lixo marinho e microplasticos (UNEA, 2022).

A assembleia determinou novas acdes para abolir a polui¢do plastica e aprovar um
acordo internacional juridico até 2024. Chefes de Estado, ministros do meio ambiente e outros
representantes de 175 nac¢des abordaram sobre o ciclo de vida do pléstico, desde a origem até
o descarte. Inger Andersen, diretora executiva do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), disse que se refere ao mais importante acordo ambiental multilateral
internacional desde o acordo climatico de Paris, assinado em 2015 (UNEP, 2022).

As agoes que serao definidas judicialmente até 2024 envolvem o design de produtos
¢ materiais, considerando o ciclo de vida completo dos plasticos. O PNUMA divulgou que

trabalhard com qualquer governo e empresa dispostos em toda a cadeia de valor a abandonar
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plasticos de uso unico, bem como para mobilizar o financiamento privado e remover as
barreiras aos investimentos em pesquisa € em uma nova economia circular (ONU, 2022).

O Corporate Fiber and Materials Benchmark (CFMB), desenvolvido pela Textile
Exchange para auxiliar na estrutura de implementagcdo a partir dos 17 ODS, abordando
estratégias para fibras e materiais na industria, onde se destaca:

ODS 8 — Trabalho Decente ¢ Crescimento Econdmico. Dentre os objetivos a serem
alcangados no topico 8, enfatiza-se: i) uso de fibras e materiais de fontes renovaveis; ii)
inovacdo em algoddo, 12 e couro; iii) desassociacdo do crescimento econdmico com a
degradacao ambiental;

ODS 12 — Consumo e Producdao Responsavel. Dentre os objetivos tracados para serem
alcancados até 2030, inclui-se cumprir: 1) a gestdo sustentdvel e o uso eficiente dos recursos
naturais; i1) gestdo ambientalmente saudavel de produtos quimicos e todos os residuos ao
longo do seu ciclo de vida; iii) reduzir a geracdo de residuos pela prevencdo, redugdo,
reciclagem e reutilizag¢do; iv) garantir que os consumidores tenham acesso a informacao e
conscientizagdo para o desenvolvimento sustentavel de produtos; v) racionalizar combustiveis
fosseis, ou seja, insumos petroquimicos, € seus impactos ambientais.

ODS 15 — Vida Terrestre. Enfatiza o uso de fibras e materiais proveniente de fontes
renovaveis e programas de sustentabilidade, como produtos e materiais certificados.

Com base nos objetivos e metas globais estabelecidos para 2030, ¢ evidente o impacto
direto na tomada de decisdo na industria téxtil, desenvolvimento de produtos e escolhas do
consumidor final. A legislagdo prevista para regulamentar a fabricagdo de itens, prevista para
2024, ira impactar diretamente a gestdo das corporacdes e insumos, incluindo o incentivo do
uso de fibras e materiais de fontes renovaveis, gestdo eficiente dos recursos naturais,
fortalecer o modelo circular, reduzir o consumo de insumos petroquimicos e a desaceleracdo
de descarte de materiais ndo biodegradaveis (AGENDA 2030, 2015). O CFMB enfatiza o uso
de fibras biodegradaveis, redu¢do do consumo de plastico e o modelo circular (TEXTILE
EXCHANGE, 2022).

Baseado nos ODS apresentados associados aos projetos de implementacao para a

industria téxtil, a Figura 27 representa a correlagdo entre as agdes, metas e objetivos.
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Figura 27 — Relacdo dos ODS e projetos de implementagao para a inddstria
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A partir das perspectivas futuras e a influéncia dos ODS para substituicdo de materiais
de origem petroquimica por fibras de fontes renovaveis e a preferéncia por produtos
biodegradaveis, foi realizada uma andlise comparativa com base na biodegradabilidade dos

materiais té€xteis substitutos ao couro.

4.2. BIODEGRADABILIDADE DE POLIMEROS SINTETICOS

Principalmente quando se trata de polimeros sintéticos, a literatura ¢ escassa em testes,
métodos e respostas que consigam mensurar o tempo de degradacdo destes materiais,
tornando-se complexo de se obter dados exatos. A falta de metodologia e padronizagao para
os ensaios de biodegradabilidade ¢ apontada como uma das principais dificuldades para os
temas relacionados.

Existem muitas varidveis intrinsecas e extrinsecas, que influenciam significativamente
no tempo de degradacdo dos materiais poliméricos sintéticos, tais como orientagdo molecular,
cristalinidade, hidrofilidade, grupos quimicos presentes nas cadeias moleculares que
determinam a acessibilidade aos sistemas de degradagao, condigdes ambientais de descarte,
superficie de contato dos produtos e propriedades do polimero (HOWARD, 2002).

A influéncia das condi¢des de descarte relacionado ao tempo de degradagdo dos

materiais na natureza pode ser verificada na Tabela 1. O estudo mensurou e apresentou dados
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estimados para o tempo de degradacdo de meia-vida dos materiais, ou seja, a deterioragdao de
50 % da massa inicial de produtos finais especificos a partir de PET, PVC e PLA (CHAMAS
et al., 2020).

Tabela 1 — Estimativa de biodegradabilidade de meia-vida de produtos poliméricos em anos

- Ambiente de descarte

Configuracao Condigdes de Superficie Profundezas
do material aterro (anos) terrestre (anos) | maritimas (anos)
Garrafa PET >2.500 - —
Cano de PVC >2.500 - —
0,19 (0,035 —
Sacola PLA 0,16 3,1 (1,7-6,7)
2,5)

Fonte: Adaptado de CHAMAS et al. (2020)

O estudo apresentou estimativas com base em produtos e condi¢cdes ambientais
especificas, uma vez que sdo variaveis decisivas para os calculos. As informagdes ausentes,
onde sdo mostrados como " — ", na Tabela 1, correspondem a dados para as quais ndo foram
encontrados dados publicados. O estudo de biodegradabilidade a partir das meias-vidas dos
materiais € realizado para que seja possivel atingir dados mais aproximados da realidade, uma
vez que o tempo de degradagdo de cada meia-vida subsequente ¢ duas vezes maior do que a
anterior, tornando os céalculos ainda mais complexos para obterem-se resultados exatos sobre
o tempo total de decomposi¢do dos materiais (CHAMAS et al., 2020). Entretanto, estes dados
sdo interessantes por apresentarem uma estimativa do tempo de biodegradabilidade dos
produtos relacionados.

Considerando o descarte da garrafa PET e do cano de PVC em condi¢des de aterro, ou
seja, enterrado abaixo do solo sem exposicdo a luz solar, estimou-se um tempo minimo de
degradagdo de meia-vida de 2.500 anos, uma vez que os testes ndo revelaram decomposicdo
mensuravel, permitindo apenas um limite inferior estimado para a deterioracdo. Com isso,
indica-se que o tempo de degradagdo para a garrafa PET e o cano de PVC pode levar mais de

5.000 anos para se decompor em condi¢des de aterro.
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De acordo com o estudo apresentado na Tabela 1, o PLA foi considerado em sua
configuragdo de sacola biodegradavel. O descarte foi calculado e considerado em condigdes
de aterro, com intervalo de tempo de degradagdo de 0,035 a 2,5 anos. Na condicao de se
encontrar em profundezas maritimas, a decomposi¢do da sacola plastica de PLA pode chegar
a aproximadamente 7 anos.

Em outro estudo, foi verificada a biodegradagdo do PU, que depende da estrutura
quimica e condi¢des do ambiente de degradacdo, como presenca de 4gua, acido,
circunstancias quimicas externas alcalinas ou oxidativas e presen¢a de enzimas. O poliuretano
¢ muito resistente as condigdes do meio ambiente e sofre biodegradacdo em uma taxa muito
lenta, podendo levar milhares de anos para se decompor na natureza pela longa cadeia
composta de hidrocarbonetos (MAGNIN et al., 2020).

Todos os artigos analisados até o presente momento, voltados para a revisao da
literatura ou ensaios para verificar o tempo de biodegradabilidade dos polimeros sintéticos,
em especial o poliéster, em condigdes de ambiente natural como oceanos ou lixdes, alegam
que nenhuma conclusdo ¢ clara e satisfatoria, devido a ampla gama de possibilidades e
variagdes nos estudos encontrados. Outros estudos mensuram o tempo de biodegradabilidade
do poliéster, porém pouco detalhados em relacdo as condi¢des de descarte para o processo de
degradacao.

Por exemplo, um estudo que analisa o desempenho e estabilidade de materiais com
filmes de PET, define que isoladamente, o tempo de biodegradabilidade de meia-vida do
poliéster demora entre 30 ¢ 40 anos em temperatura de 20°C e umidade relativa do ambiente
entre 45 = 100 % (THONGSONG et al., 2017). O estudo nao relata especificagdes quimicas
do material ou maiores detalhes do ambiente de descarte.

As garrafas e sacolas plasticas tornaram-se produtos finais famosos por contribuirem
para elevados niveis de poluicdo em ambientes naturais. Um artigo voltado para o estudo de
decomposi¢do destes materiais em ambiente de aterro sanitério cita de forma abrangente que
produtos plasticos podem demorar aproximadamente 1.000 anos para se decompor. Ao
especificar o tempo de decomposi¢cdo de sacolas plasticas, o tempo exposto pelos autores
varia entre 10 e 1.000 anos, enquanto que para garrafas de plastico afirma-se um tempo de

450 anos ou mais (HOSSAIN et al., 2020).
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Um estudo voltado para estratégias de biodegradabilidade dos polimeros sintéticos,
que leva em consideracdo as melhores condi¢des de descarte para otimizar os mecanismos de
decomposigdo, reuniu ensaios normatizados do American Society for Testing and Materials

(ASTM) em diferentes ambientes de degradagdo, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — M¢étodos utilizados nos ensaios de biodegradabilidade

ASTM D5988-18 Solo
ASTM D5338-18 Compostagem
ASTM D5511-18 Condigoes anaerdbias

ASTM D6691-17 Agua do mar

Fonte: Adaptado de EGAN et al. (2022)
Diferentes materiais téxteis foram submetidos aos ensaios normatizados pelo ASTM
com objetivo de mensurar a taxa de degradacdo nos diferentes ambientes citados na Tabela 2

em um determinado tempo. O artigo reuniu os resultados e concluiu estimativas para a taxa de

degradacao dos substratos, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Materiais submetidos aos ensaios e suas respectivas taxas de degradagao

Material submetido Taxa de degradagao . (dias)
a0 ensaio (%) empo (dias

PLA 60— 100 40— 112
Poliamida <1 270
PET <1 660

Fonte: Adaptado de EGAN et al. (2022)

Diante dos dados expostos, fica evidente que os diferentes estudos, considerando a
configuragdo dos materiais ¢ as condi¢des de descarte, indicam tempos de degradacao

distintos, que podem variar de dias a milhares de anos.
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Dado que a resina ¢ o polimero usado como matriz nos compdsitos, podendo ser de
origem sintética ou bioldgica, as caracteristicas de biodegradabilidade sdo definidas de acordo
com a composi¢ao utilizada em cada produto. De maneira similar ocorre com as bioresinas,
que seguem as caracteristicas dos biopolimeros, podendo ser biodegradaveis ou ndo, e usadas
como matriz em compositos e biocompodsitos (GHOLAMPOUR et al., 2020). A bioresina de
cactus, por exemplo, usada como revestimento para o Desserto® ¢ proveniente de matéria-
prima vegetal, porém apresenta em sua composicao uma taxa de poliuretano (MEYER, 2021).
Enquanto que a bioresina utilizada no produto Malai, de acordo com a propria marca,
degrada-se em até 120 dias em condi¢des ideias de descarte, que consiste em caixa de
compostagem, sem pegas de metal e acessorios anexados (MALALI 2021).

As fibras de origem natural, como algoddo, PALF, coco e micélio, encontrados nos
produtos téxteis substitutos ao couro do presente estudo, apresentam como uma das suas
principais caracteristicas a biodegradabilidade (GHOLAMPOUR et al., 2020).

O aumento da conscientiza¢do da industria téxtil e moda tem buscado por melhores
resultados ambientais e sociais relacionados as escolhas de fibras e materiais alternativos as
convencionais. O objetivo ¢ fortalecer a economia circular, rumo ao uso de materiais
reciclados ou biodegradaveis e ndo permitir que novas fibras de origem fossil entrem no
sistema (TEXTILE EXCHANGE, 2022).

As problematicas apresentadas em relacao a biodegradabilidade dos materiais sugere o
fortalecimento da economia circular, que tem como objetivo valorizar residuos, evitar e
postergar os tratamentos de fim de vida de artigos descartados e fortalecer a reciclagem téxtil
e upcycling (HILDEBRANDT, 2020). Um forte indicador € que o poliéster ¢ o material mais
produzido e consumido do mundo, representando 54 % da fabricagdo mundial de fibras,
sendo que apenas 14,8 % sdo reciclados, sendo necessario maior investimento na sua
circularidade (TEXTILE EXCHANGE, 2021).

Pela complexidade para calcular e mensurar o tempo de biodegradabilidade dos
materiais apresentados nos produtos do presente estudo, a seguir, os insumos apresentados nas
composi¢des dos substratos foram classificados entre biodegradaveis e nao biodegradaveis

para que seja possivel comparar suas respectivas taxas de biodegradabilidade.
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43. BIODEGRADABILIDADE DOS MATERIAIS TEXTEIS SUBSTITUTOS AO
COURO

Para cada um dos produtos abordados na se¢do de revisdo da literatura, relativos a
téxteis convencionais substitutos ao couro, Pinatex®, Desserto®, Malai e Mylo™, foi realizada
a selecao de um artigo de cada marca para fins comparativos, uma vez que existem variagdes
entre suas composicdes, estruturas e produtos finais das marcas.

Para representar os materiais téxteis sintéticos convencionais substitutos ao couro, foi
selecionado o produto mais comumente produzido e consumido no mercado, que consiste em
base de estrutura fibrosa em 100 % poliéster com revestimento em 100 % PVC ou PU. A
composicao final do produto resulta em um material 100 % sintético e ndo biodegradavel
(MEYER, 2021).

O Pifnatex® possui uma linha de cinco produtos oferecidos pela marca, todos possuem
PALF, PLA, Bio PU e PU, porém em diferentes quantidades no material final. Segundo o
fabricante, o percentual médio de biodegradabilidade dos produtos ¢ de 87 %, se submetido a
condi¢des especificas e ideais, como de compostagem industrial. Foi selecionado o produto
Pinatex® Original para representar a marca, por ser um artigo perpétuo do fabricante. O téxtil
apresenta composi¢ao final de 72 % PALF, 18 % PLA, 5 % Bio PU e 5 % PU, conforme
descrito pelo proprio fabricante.

A decomposicdo do Bio PU em condi¢des ambientais, depende da sua estrutura e
composicdo molecular. A maior taxa de grupos polares na constitui¢do quimica aumenta a
hidrofilidade do material, favorecendo a deterioragdo do mesmo (LUO ef al., 2018). Para o
Pinatex® Original, assume-se que o Bio PU ¢ inteiramente biodegradavel, resultando em um
produto final 5 % nao biodegradavel pela constitui¢ao do PU.

A linha de téxteis oferecidos pela marca Desserto® possui uma ampla gama de
variagdes de materiais, estruturas e composi¢des nos produtos finais, porém todos recebem o
mesmo revestimento de bioresina a base de cactus. Estudos e ensaios anteriores realizados na
superficie do Desserto® revelaram quantidades de poliuretano com carga organica a base de
celulose (MEYER, 2021), resultando em um biopolimero nao biodegradavel. O Desserto®
Standard Line (SKU 10005) foi selecionado para representar a marca. O modelo possui tecido

de malha como base, composto por 65 % poliéster e 35 % de algoddo, e revestimento de
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bioresina. O fabricante Desserto® divulgou que os produtos mais avancados da marca
possuem até¢ 90 % do material proveniente de origem vegetal, sendo 10 % sintético
(DESSERTO, 2021). Sugere-se que os 10 % de polimero sintético seja destinado ao
revestimento de bioresina, assumindo-se o0 mesmo percentual para o Desserto® Standard Line
(SKU 10005), uma vez que para este produto especifico ndo foram divulgados dados sobre a
taxa percentual de bioresina. Com base nisso, a composicao final do produto, considerando a
estrutura base de malha e o revestimento, representa 58,5 % de poliéster, 31,5 % algodao e 10
% bioresina.

O Malai ¢ um biocompésito livre de plastico e apresentado pelo fabricante como 100
% de biodegradavel, com tempo de degradagdo de 120 dias em condig¢des ideais de descarte,
que consiste numa caixa de compostagem, sem pecas de metal e acessorios anexados. Apos o
tempo indicado, nao havera nenhum residuo toxico permanente no solo (MALAI, 2021).

O Mylo™ ¢ um compdsito reforcado com fibras de micélio e matriz sintética
polimérica, que resulta em um produto de revestimento ndo biodegradavel. O produto possui
certificagdo de 50 — 85 % de base bioldgica (BITTING ef al., 2022), sugerindo uma taxa de
15 — 50 % de material parcial ou inteiramente ndo biodegradavel no produto final. Com base
nos dados apresentados, assume-se uma taxa média aproximada de 33 % de material nao
biodegradavel no produto Mylo™. A Tabela 4 apresenta os produtos e suas respectivas

composicoes finais.
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Tabela 4 — Composicao dos téxteis substitutos ao couro

Substituto ao couro Base: 100% PES
convencional Revestimento: 100% PU ou PVC
72 % PALF
18 % PLA
Pifatex® Original
5 % Bio PU
5 % PU

58,5 % Poliéster
31,5 % Algodao

Desserto® Standard

Line (SKU 10005)
10 % Bioresina

Malai 100 % Malai

| 67 % Micélio
Mylo™
33 % Resina sintética

Fonte: A autora (2022)

Os materiais presentes nas composicoes dos téxteis substitutos ao couro foram

classificados como biodegradaveis e ndo biodegradaveis, conforme apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Classificagdo dos materiais por biodegradabilidade

Materiais Materiais
biodegradaveis | ndo biodegradaveis

Algodao Bioresina de cactus
Bio PU Poliéster

Malai Poliuretano
Micélio PVC

PALF

PLA

Fonte: A autora (2022)

Com base nas caracteristicas de cada material que compde os produtos finais

selecionados, a Tabela 6 apresenta a taxa de biodegradabilidade de cada artigo.

Tabela 6 — Taxa de biodegradabilidade dos produtos

Substituto ao
Produto/material couro Pifiatex® | Desserto® Malai
convencional

Total
biodegradavel 0,0 95,0 31,5 100,0 67,0
(%)

Total nao
biodegradavel 100,0 5,0 68,5 0,0 33,0

(%)
Fonte: A autora (2022)

O téxtil convencional substituto ao couro apresenta taxa de biodegradabilidade nula,
pela constituicao de poliéster e revestimento de PU ou PVC. Pinatex® Original apresenta uma
taxa de 95 % de biodegradabilidade, representado pela constitui¢do de PALF, PLA e Bio PU.

Desserto® ¢ constituido por 31,5 % de biodegradabilidade pelo percentual de algoddo presente
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na base téxtil. Malai possui 100 % de biodegradabilidade. E o produto Mylo™ demonstra ter
67 % de capacidade de degradagao pela constitui¢do de base fibrosa de micélio.

Com base nos dados apresentados e associando com as projecdes dos ODS sobre a
preferéncia por materiais de origem renovavel e a redu¢do do consumo de insumos
petroquimicos, foi possivel desenvolver uma analise quantitativa baseada no desempenho de
biodegradabilidade para indicar quais os produtos mais alinhados com as perspectivas futuras
que refor¢am o uso de materiais mais ecologicos. A Figura 28 apresenta o resultado da anélise

quantitativa.

Figura 28 — Ranking de desempenho de biodegradabilidade dos produtos substitutos ao

couro

100 %o
100

75

50

25

Malai Pifiatex® Original Mylo™ Desserto® Convencional

Fonte: A autora (2022)

O produto Malai apresentou melhor desempenho no que se refere a
biodegradabilidade, seguido do Pifatex®, Mylo™, Desserto® e em ultimo lugar os materiais
téxteis convencionais substitutos ao couro.

Além dos objetivos apresentados dos ODS direcionados para a Engenharia Téxtil, a
mudanc¢a no comportamento do consumidor e a preferéncia por produtos mais sustentaveis
também influenciam diretamente nas tomadas de decisdo durante a etapa de desenvolvimento

de produtos. O Google Trends divulgou um crescimento de 300 % nas buscas globais pela
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palavra biodegradable, traduzido do inglés como biodegradavel, no periodo de dezembro de
2015 até margo de 2022.

A industria téxtil e moda serd impactada direta e indiretamente pelas metas e objetivos
definidos nos 17 ODS. Dentre elas, enfatiza-se: i) o uso de fibras e materiais de fontes
renovaveis na industria téxtil e moda; ii) desassociacdo do crescimento econdémico com a
degradacao ambiental; ii1) uso eficiente dos recursos naturais; iv) reducdo da geracdo de
residuos pela prevencdo, reducdo, reciclagem e reutilizagdo; v) garantia de que os
consumidores tenham acesso a informagdo e conscientizagdo para o desenvolvimento
sustentavel de produtos; vi) racionalizacdo de combustiveis fosseis, ou seja, insumos
petroquimicos e seus impactos ambientais.

O uso dos residuos agricolas sdo uma possibilidade que promove estratégias circulares
para design e desenvolvimento de produtos. Dentre eles, o uso de PALF proveniente da
colheita do abacaxi para producdo de tecido ndotecido (HILDEBRANDT, 2020) ¢ os residuos
de coco, componentes do Pifiatex® e Malai, respectivamente.

Com base nos objetivos dos ODS citados e na analise quantitativa de
biodegradabilidade dos produtos téxteis substitutos ao couro apresentados no presente estudo,
indica-se os materiais mais alinhados com as tendéncias de consumo, que avancam ao
encontro das perspectivas futuras para a Engenharia Téxtil.

Dos produtos téxteis substitutos ao couro, Malai e Pifiatex® posicionaram-se em
primeiro e segundo lugar, apresentando melhor desempenho para a presente andlise, com 100
% e 95 % de biodegradabilidade, respectivamente. Além disso, ambos possuem vertentes
circulares no seu processo, uma vez que sao produzidos com residuos naturais, fortalecendo
seu valor ecoldgico e sua relacdo com as perspectivas dos ODS para fibras e materiais.

Mylo™ e Desserto® posicionaram-se em terceiro e quarto lugar, com 67 % e 31,5 %
de biodegradabilidade, respectivamente, e conforme constatado na literatura, ndo apresentam
vertentes de circularidade de matéria-prima no processo.

O material téxtil convencional substituto ao couro ocupou a ultima posicdo em uma
analise comparativa de desempenho, pela sua taxa nula de biodegradabilidade e origem

inteiramente de insumos petroquimicos.
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5. CONCLUSAO

A rejeicao dos produtos de origem animal vem gerando mudancas continuas no
cenario mundial, influenciando o estudo de novos materiais téxteis. O acesso a informagao
trouxe consciéncia sobre €tica e impactos causados pelos produtos de couro ¢ pele, levando ao
desenvolvimento de produtos sintéticos substitutos. Os impactos ambientais causados pelos
insumos de origem petroquimica associado ao elevado actimulo de residuos e descarte
proveniente da producdo e do pds-consumo, influenciam a selecdo e escolha das matérias-
primas, abordagens, comunicagdo entre a empresa € o consumidor e transparéncia da industria
téxtil e moda.

Apesar dos novos materiais téxteis substitutos ao couro possuirem rétulos e/ou
certificagdes de sustentabilidade, veganos e de origem vegetal, s3o escassas as informagdes
sobre sua biodegradabilidade, tempo de decomposi¢do para os principais ambientes de
descarte e instrucdes adequadas de pds-consumo para cada material. Levando em
consideragdo o elevado acumulo de residuos no meio ambiente € o impacto causado pelo
descarte da industria téxtil, compreende-se que a biodegradabilidade é uma vertente essencial
do ciclo de vida de um produto, porém pouco mensurado no desenvolvimento dos artigos e
escasso em informagodes ao consumidor final.

As metas e objetivos determinados pelos ODS relacionados a substitui¢ao, escolha
eficiente de matéria-prima, reducdo no consumo e produgdo de materiais plasticos,
priorizacdo de materiais de origem renovavel e descontinuacdo da degradacdo ambiental
proveniente do descarte e pos-consumo da industria téxtil, influenciam sobremaneira as
tomadas de decisdo dentro da industria. A legislacdo que visa regulamentar a fabricacdo de
itens, prevista para 2024, ird impactar e promover mudangas consideraveis na gestdo das
corporagdes € seus insumos. Substituir as matérias-primas sintéticas por materiais de origem
renovavel € uma das principais preferéncias para reduzir o impacto nocivo ao meio ambiente,
priorizando a escolha de materiais de origem natural e biopolimeros biodegradaveis.

Com base na analise de desempenho e taxa de biodegradabilidade dos materiais téxteis
substitutos ao couro, Malai e Pifiatex® ocuparam primeiro e segundo lugar na classificagdo,
respectivamente, por serem os produtos mais alinhados com as perspectivas futuras e pelas

suas taxas de biodegradabilidade, além de conterem vertentes de circularidade na reutiliza¢ao
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de residuos. Mylo™ e Desserto® ocuparam terceiro e quarto lugar, respectivamente, pelo
percentual de biodegradabilidade do produto final. Em ultima colocagao, o téxtil substituto ao
couro convencional, composto inteiramente de materiais sintéticos, que apresentou
biodegradabilidade nula.

Conclui-se que de fato os novos materiais téxteis substitutos ao couro presentes no
mercado, que entram em propostas mais sustentaveis pelo seu percentual de origem vegetal,
caminham ao encontro das novas perspectivas dentro de suas classificagdes no ranking de
desempenho de biodegradabilidade. A escassez de informagdes e instrugdes de descarte e
biodegradabilidade dos materiais téxteis deve ser levada em consideracdo, uma vez que

contribui para um dos principais problemas ambientais da atualidade.
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6. TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho de conclusao de curso, pode-se citar
como sugestdes para pesquisas futuras:

a) Propor solucdo de rastreabilidade para informacdes de biodegradabilidade e
descarte adequados dos produtos, incentivando o consumidor a investigar e levar em
consideragdo a origem e po6s-consumo dos produtos substitutos ao couro adquiridos.

b) Propor modelo de negocio e logistica reversa que incentive marcas a receber
produtos de pds-consumo dos consumidores com o objetivo de fortalecer a circularidade dos

materiais té€xteis e seus respectivos produtos finais.
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