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RESUMO

Perante o desafio da sobreprodugao associada ao modelo econémico e de consumo linear, é
necessario impulsionar a transformagiao sustentavel do ecossistema da industria téxtil e do
vestuario. A presenca omnipresente do design na nossa vida quotidiana serve
simultaneamente de forga unificadora e de catalisador para os avancos substanciais que sao
necessarios em termos de conhecimentos teodricos e praticos. Abrange metodologias
cognitivas e sistémicas, a0 mesmo tempo que faz avancar as capacidades tecnologicas em
diversos dominios que abrangem a ciéncia dos materiais, a engenharia de processos e
ambiental, a biotecnologia, os sistemas de fabrico, as tecnologias da informacao e o espetro

das ciéncias sociais e comportamentais.

O presente documento aborda e reflete sobre o papel do design na bioeconomia téxtil, e
resulta do estagio de indole profissional realizado na empresa CITEVE (Centro Tecnologico
das Industrias Téxtil e do Vestuario). Surge no ambito do Mestrado de Design para a
Sustentabilidade, da Universidade de Lisboa, e decorreu no periodo compreendido entre
Fevereiro e Agosto de 2023. Durante o perfodo de estagio, a mestranda contribuiu
ativamente para quatro projetos descritos neste documento. Estes projetos eram parte
integrante do Projeto be@t - Bioeconomia Téxtil, que visa reforcar a Bioeconomia Nacional,
e do Projeto Waste2BioComp, que se centra na transformagao de residuos organicos em

componentes sustentaveis de base biologica.

Esta experiéncia de estagio contribuiu para o desenvolvimento de competéncias profissionais
transdisciplinares e exemplifica uma integracao louvavel do rigor académico e da aplicagao
pratica, contribuindo para um caminho promissor para o progresso sustentavel na indudstria

textil e do vestuario em Portugal.
Palavras-Chave:

CITEVE; Design de Sistemas; Bioeconomia; Induastria Téxtl e do Vestuario;

Sustentabilidade
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ABSTRACT

Faced with the challenge of overproduction associated with the linear economic and
consumption model, it is necessary to promote the sustainable transformation of the textile
and clothing industry ecosystem. The ubiquitous presence of design in our daily lives serves
as both a unifying force and a catalyst for the substantial advances in theoretical and practical
knowledge that are required. It embraces cognitive and systemic methodologies while
advancing technological capabilities in diverse fields including materials science, process and
environmental engineering, biotechnology, manufacturing systems, information technology,

and the spectrum of social and behavioral sciences.

This document discusses and reflects on the role of design in the textile bioeconomy as part
of a professional internship at CITEVE (Technological Centre for the Textile and Clothing
Industry). It was carried out as part of the Master's Degree in Design for Sustainability at the
University of Lisbon and took place between February and August 2023. During the
internship, the master’s student actively contributed to four projects described in this
document. These projects were part of the be@t — Bioeconomy at Textile Project, which
aims to strengthen the Portuguese bioeconomy, and the Waste2BioComp Project, which

focuses on the transformation of organic waste into sustainable bio-based components.

This internship experience contributed to the development of transdisciplinary professional
skills and exemplifies a commendable integration of academic rigor and practical application,
contributing to a promising path for sustainable progress in the textile and clothing industry

in Portugal.

Keywords:
CITEVE; System Design; Bioeconomy; Textile and clothing industry; Sustainability
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GLOSSARIO
Abrasao — Processo de desgaste ao uso ou exposi¢io aos elementos.
Antropoceno — Epoca geoldgica que descreve o periodo mais recente da historia humana.

Biodegradabilidade — Processo de degradagdo por microorganismos em H20, CO2, sais

minerais e biomassa (na presenga de O2).
Biomateriais — Materiais de base biologica.
Cn/Tex — Unidade para qualificar a capacidade eléstica de um téxtil ou de um fio.

Comunicacao de ciéncia — Pratica de sensibilizacao e informacao para temas relacionados

com a ciéncia a publicos fora da comunidade cientifica.

Decomposicdo — Processo no qual substancias organicas sofrem uma alteragao

significativa, em matéria organica ou inorganica.
Degradacdo — Ato de degradar, como por exemplo a diminui¢do gradual de tons.

Densidade Linear — Relagdo entre massa e comprimento de um produto de fiagdo (fita,

mecha, pavio ou fio0), definindo a espessura deste.
Desfibragao — Processo de separar as fibras de.

Desintegracao — Processo de destrui¢do total num processo de tratamento bioldgico de

residuos (compostagem).

Fiagdo — Ato de fiar, produzir fios.

Fibras — Filamentos delgados.

Gamificagdo — Estratégia de criagdo de experiéncias semelhantes a jogos.
Malha — Tecido téxtil por entrelacamento de lagadas de fios.

Ne — Unidade de medicao de espessura dos fios, Nimero Inglés.

Nexos — Ligacao entre dois conceitos.



Normas — Conjunto de diretrizes para a execucdo de ensaios laboratoriais, como por

exemplo ISO.

Polimeros — Material ou substancia composta por macromoléculas.
Provetes — Amostras.

Reatores — Recipiente onde ocorrem reagdes quimicas

Reciclagem — Processo de conversdo de desperdicio em novos produtos.
Tenacidade — Qualidade do que resiste a rotura.

Titulo — Nome utilizado para definir a densidade linear de um fio.

UI — Estratégia de design com foco na usabilidade, interatividade, aspeto e sensagdo de

interfaces.
Ultimagao — Conjunto de operagdes finais

UX — Estratégia de design de produtos focada na experiéncia do utilizador



1. Introducao

Este Relatorio de Estagio de Mestrado foi realizado no ambito do Projeto Integrado be@t
— Bioeconomia Téxtil, para Refor¢o da Bioeconomia Nacional, financiado pelo Fundo
Ambiental através da Componente 12 — Promogdao da Bioeconomia Sustentavel
(Investimento TC-C12-i01 — Bioeconomia Sustentavel N.° 02/C12-101/202), dos fundos
europeus atribuidos a Portugal pelo Plano de Recuperagao e Resiliéncia (PRR), no ambito
do Mecanismo de Recuperagdo e Resiliéncia da Unido Europeia (UE), enquadrado no

Next Generation UE, para o periodo de 2021 - 2026.

Paralelamente ao contexto de trabalho no projeto be@t, reporta-se a participagao efémera
no Projeto Waste2BioComp - Converting organic waste into sustainable bio-based
components, GA 101058654, financiado pelo programa Horizonte Europa 2021- 2027
(sob o topico HORIZON-CL4-2021-TWIN-TRANSITION-01-05), designadamente no
consoércio - Technical Group 3 on Ecodesign for safe and sustainable - promovido pela

ECOSYSTEX.



2. Topico Investigativo

A experiéncia profissional adquirida pela mestranda durante o estdgio no CITEVE,
permitiu-lhe participar ativamente em projetos centrados na area da bioeconomia téxtil,
mais especificamente em quatro dreas integradas: biomateriais, circularidade,
sustentabilidade e ecodesign. Aplicou abordagens de design sistémico a processos
internos (projetos da Empresa), enfatizando a integragdo de transi¢des ecologicas,
tecnologicas e sociais. Esta experiéncia proporcionou também um conhecimento
aprofundado da industria téxtil e de vestuario, a nivel nacional e europeu, nomeadamente

no que respeita a durabilidade, a gestdo de residuos e ao ciclo de vida dos produtos téxteis.

O problema da sobreproducdo na industria téxtil e do vestuario associado ao modelo
econdmico linear ndo ¢ um fendmeno recente. O sistema operacional de produzir, utilizar
e desperdicar continua a esgotar recursos, a poluir oceanos € a gerar montanhas de
residuos (Pucker, 2023) O projeto be@t retine 54 entidades empenhadas em abragar um
novo modelo de negocio bioecondmico circular com o objetivo de elevar a industria téxtil
nacional através do valor acrescentado. Nesse sentido, estudaram-se as tendéncias e
prioridades estratégicas, por pesquisa através de métodos mistos e investigagao ativa com
foco na durabilidade, especificamente de materiais de base bioldgica, o seu ciclo de vida

e o seu descarte consciente ou upcycling.

Simultaneamente, ¢ imperativo analisar ¢ melhorar o modelo econdémico existente, bem
como promover a sua implementagdo efetiva. Essenciais para a transi¢cdo, os projetos
secundarios facilitaram a criagdo de programas e ferramentas para o intercambio, a
disseminacdo de conhecimentos ¢ a formagdo entre especialistas, investigadores e

profissionais do sector téxtil e do vestuario.
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3. Objetivos

Para a orientagao do estagio e do trabalho de investigagcao foram identificados objetivos
gerais e especificos a serem cumpridos no decorrer do estdgio. Em primeiro lugar, foi
considerado o contexto Europeu em matéria dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), dando seguimento as questdes de sustentabilidade apreendidas no
ambito do mestrado. De seguida, enquadraram-se estes objetivos gerais no contexto do
sector téxtil e do vestuario, mais concretamente relacionando-os com os objetivos ja
desenvolvidos pelo CITEVE através do projeto be@t. Por fim, o trabalho desenvolvido
pela aluna durante o seu estagio foi conduzido por estes objetivos especificos pré-

definidos (Figura 1).

contexto ; objetivos de
MD4S : desenvovlimento

sustentavel &

abordagem holistica
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N
perspectivas de 4 N\
carreira &

background \

|

/

/. objetivos be@t
\ i & missdo CITEVE
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Figura 1 — Contextualizagdo dos objetivos de trabalho - Fonte: Mestranda (2023)
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3.1. Objetivos Gerais

Primeiramente cabe contextualizar os objetivos gerais referentes ao projeto be@t que

serviram de mote ao trabalho da mestranda:

“1. Desenvolver novos produtos e materiais téxteis de origem biologica;
2. Explorar abordagens inovadoras de ecodesign e eco engenharia para
garantir a circularidade de produtos téxteis;

3. Promover a reutilizagdo, recolha e reciclagem de téxteis;

4. Contribuir para uma cultura de sustentabilidade e consumo

responsavel.” (CITEVE, 2023)

Posteriormente, importa referir os objetivos gerais retirados dos ODS propostos pelas
Nagdes Unidas em 2015 no relatorio Transforming our world: The 2030 agenda for
sustainable development, e identificados pela mestranda como referencialmente
alinhados as necessidades do CITEVE no ambito do projeto be@t foram os seguintes

(Figura 2):
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Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel identificados - Fonte: https://ods.pt/ - consultada a 24 Janeiro
de 2023
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3.2. Objetivos Especificos

Apo6s identificagdo dos objetivos gerais foram definidos os objetivos especificos da
mestranda e o seu contributo para o projeto be@t conforme o desafio lancado pelo
CITEVE para o estagio. Estes foram motivados pelo principal objetivo da mestranda, de
explorar o potencial da industria téxtil e do vestuario para adotar praticas mais
sustentaveis incentivando a bioeconomia no sector. Identificam-se, assim, os seguintes
objetivos especificos, com base nos ODS, e posteriormente aplicados para a integracao

da mestranda nos quatro projetos efetuados no decorrer do estagio, os seguintes:

9 - Industria, inovacio e infraestruturas

Apoiar o desenvolvimento tecnolégico interno, a investigacdo e a

inovacao;

- Contribuir para a melhoria da investigagao cientifica e das capacidades
tecnologicas do sector industrial téxtil e do vestuario;

- Auxiliar na atualizacao das tecnologias industriais;

- Contribuir para a reabilitacio da industria de modo a tornad-la mais
sustentavel,

- Auxiliar na promogao da industrializacdo inclusiva e sustentavel.

12 - Producio e consumo sustentaveis
- Contribuir para a gestio e uso responsavel dos recursos naturais;
- Auxiliar na reducdo significativa da producdo de residuos por uma
abordagem a circularidade;

- Encorajar empresas para a adoc¢do de praticas sustentaveis.

13 - A¢ao Climatica
- Contribuir para a adaptacdo e resiliéncia da industria em relac¢do a crise
climatica;
- Apoiar a consciencializagdo e educagdo, interna e externa, para as

alteracdes climaticas e os impactes consequentes ao sector téxtil.
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17 - Parcerias para a implementacio dos objetivos
- Auxiliar a partilha de conhecimento e cooperacdo entre equipas de

diferentes areas.
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4. Enquadramento do Estagio

De seguida sao explicadas em detalhe as Motivagdes Pessoais, a Empresa onde decorreu

o trabalho, assim como, o Estagio propriamente dito.

4.1. Motivacoes Pessoais

A estudante foi motivada a prosseguir o tema Design para a Bioeconomia Téxtil devido
ao seu crescente interesse na sustentabilidade e a sua convic¢ao de que a ITV tem um
papel importante a desempenhar na abordagem dos atuais desafios ambientais do nosso
tempo. Foi também motivada pela oportunidade de trabalhar com o CITEVE, um centro

de investigacdo e inovagao lider no sector téxtil e do vestuario.

A oportunidade de estagio demonstrou que a mestranda desenvolveu novas competéncias
profissionais e pessoais que serdo valiosas para a sua inser¢ao no mercado de trabalho.
Estas competéncias incluem: competéncias técnicas, capacidade de resolucdo de
problemas, competéncias de comunicagdo, capacidade de trabalho em equipa e

competéncias interpessoais.

A mestranda acredita que este trabalho de investigagdo tem potencial para dar um
contributo significativo no dominio do design e da sustentabilidade. Espera-se que as suas
descobertas inspirem outros investigadores e profissionais a trabalhar no sentido da
normalizagdo dos conceitos de sustentabilidade na ITV, contribuindo para um equilibrio

ambiental, social e econdémico.

24



4.2. A Empresa — CITEVE

O CITEVE (Centro Tecnologico das Industrias Téxtil e do Vestudrio), ¢ uma institui¢ao
privada sem fins lucrativos, reconhecida como uma referéncia nacional e internacional
para a promog¢ao da inovagdo e desenvolvimento tecnologico nas industrias téxtil,

vestuario e téxteis técnicos. (CITEVE, 2023)

Com sede em Vila Nova de Famalicao, Portugal, e filiais comerciais em seis paises, o
CITEVE fornece uma gama de servicos a empresas do sector téxtil e do vestudrio,
incluindo testes laboratoriais, certificagao de produtos, consultoria técnica e tecnologica,
I&D+inovagdo, formagdo, e servigos de moda e design. A sua missdo € apoiar o
desenvolvimento das capacidades técnicas e tecnologicas destas industrias, promovendo
a inovacdo, a melhoria da qualidade e o apoio instrumental a definicdo de politicas

industriais para o sector. (CITEVE, 2023)

Antigo Instituto Téxtil de Vila Nova de Famalicdo, o CITEVE, nasceu sob a lideranca de
José Mariano Gago, na iniciativa de melhorar as capacidades tecnologicas de Portugal,
impulsionar a investigacdo e o desenvolvimento, apoiar os avangos tecnoldgicos e
aumentar a competitividade da industria téxtil portuguesa (Silva, 2023). Desde a sua
criacdo em 1989, ja estabeleceu parcerias com mais de 630 empresas, na sua maioria
PMEs sediadas na regido Norte de Portugal, e desenvolveu um profundo conhecimento

da realidade e desempenho do sector téxtil e do vestuario (STV). (CITEVE, 2023)

O CITEVE desempenha um papel crucial na definicdo e implementagdo de politicas
publicas, devido ao seu estratégico posicionamento quer geografico quer entre o meio
académico e as empresas, servindo como prestador de servigos, organizagdo de apoio e

promotor de conhecimento e informagao para o sector. (CITEVE, 2023)

“(...)é a mudanga de atitude das comunidades cientifica, industrial
e da distribuicdo que estd agora a dar um definitivo impulso para a
verdadeira mudanca de paradigma.” (Costa, 2023) — Braz Costa,
Diretor-geral do CITEVE
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Figura 3 - Logotipo CITEVE - Fonte: Repositorio interno de comunica¢do CITEVE
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4.3. O Estagio

O estagio curricular no ambito do curso de Mestrado em Design para a Sustentabilidade
da Universidade de Lisboa, foi realizado na empresa CITEVE (Centro Tecnologico das
Industrias Téxtil e do Vestudrio), situada na Rua Fernando Mesquita 2785, 4760-034 Vila
Nova de Famalicao.

A duracao do estagio foi de 6 meses, no periodo compreendido entre Fevereiro e Agosto

de 2023, em regime full-time (8h didrias).

Durante o estagio a aluna integrou o Departamento de Quimica e Biotecnologia. Este
Departamento desenvolve uma série de projetos transformacionais para a industria téxtil,
nomeadamente o desenvolvimento de novos materiais, novos processos € novos produtos
téxteis, que tenham por base a sustentabilidade, a performance e o potencial de inovar a

cadeia de valor. (CITEVE, 2023)

O estagio descrito foi coordenado pela Doutora Carla Joana Silva (Diretora do
Departamento de Quimica e Biotecnologia e Gestora do Projeto be@t), que teve um papel
crucial na orientacdo, feedback e validacdo de todo o desenvolvimento dos projetos

realizados.

No decorrer do estagio a aluna foi integrada em quatro projetos de acordo com os

objetivos especificos:

- A Durabilidade como Fator de Sustentabilidade

- Capacitagdo em Ecodesign e Eco Engenharia

- Formacdo e Assisténcia Técnica em Empresas: be@tool

- ECOSYSTEX TG3 Working Group - Ecodesign for safe and sustainable

materials, products & processes (Waste2BioComp)

Foi efetuado trabalho de campo complementar aos projetos decorridos, nomeadamente a
realizagdo de visitas a empresas de referéncia como a Riopele e a JFA, e a participacao
ativa em conferéncias de renome como a Modtissimo Edi¢ao 60+1, o iTechStyle Summit
2023 e a Téxtil Logistica 2023 (Ver Apéndice 1). Adicionalmente, adquiriu formacao
certificada pela Academia CITEVE (Ver Anexo I e Anexo II), que englobou o curso
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Téxtil de A-Z, conhecimentos abrangentes sobre a integra do processo téxtil, e uma
MasterClass Be@t em parceria com a Universidade Catolica de Lisboa acerca de

Sustentabilidade como Estratégia para o STV (Sector Téxtil e do Vestuario).
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5. Metodologia

Este capitulo introduz as metodologias e métodos de projeto fornecendo uma base
introdutéria para o estagio realizado na empresa CITEVE. A metodologia envolveu o
alinhamento dos processos identificados pela mestranda com a abordagem cientifica do
CITEVE, visando a sinergia entre as suas contribui¢cdes. Desta forma, garante-se a
harmonizagdao com os esfor¢os existentes na Empresa. Adicionalmente, considerando a
combinagdo de investigacdo em diferentes campos do conhecimento, ¢ essencial uma
abordagem metodoldgica personalizada. As sec¢des seguintes enquadram a metodologia
no contexto mais vasto do trabalho multidisciplinar realizado, abrangendo aspetos como
o pensamento metodologico, a metodologia aplicada, os métodos utilizados e a recolha e
analise de dados. Ainda assim, em cada projeto sera especificado o processo

metodoldgico referente.

5.1. Pensamento Metodologico

Pretende-se neste subcapitulo desconstruir a linha de pensamento da mestranda.
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Figura 4 — Diagrama de pensamento metodologico -Fonte: Mestranda (2023)
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A combinacdo das abordagens de Investigagdo através do Design e do Krebs Cycle of
Creativity de Neri Oxman (2016) com uma metodologia baseada no Design Thinking e
no Método Cientifico foi possivel enriquecer significativamente o processo de

investigacao.
Eis como cada abordagem pode contribuir:
Investigacio através do Design (RtD)

“A investigacdo através do design reconhece o processo de design
como uma atividade de investigacdo legitima (...) a ponte entre a
teoria e a constru¢do de conhecimentos para melhorar as praticas

de design.” (Martin & Hanington, 2012, p. 146) !

A metodologia de investigacdo através do design (RtD), frequentemente discutida na
literatura, debate-se com o estabelecimento do lugar legitimo do design no dominio
cientifico. Holly Robbins apresenta uma intrigante abordagem circular a esta
metodologia, expressa no diagrama da Figura 5, em que o processo de RtD serve como

um "caminho para enquadrar e reformular o topico de investigacao e informar outro ciclo

de design" (Robbins, 2018, p. 30) 2.

RESEARCH

through

DESIGN

Figura 5 — Diagrama metodolégico (Robbins, 2018, p. 30) - Fonte: http://www.hollyrobbins.com/research-through-
design

I Martin, B., & Hanington, B. (2012). "Research Through Design". Em Universal Methods of Design -
100 Ways to Research Complex Problems, Develop Innovative Ideas, and Design Effective Solutions (pp.
146-147). Rockport Publishers. [traduzido pela mestranda]

2 Robbins, H. (2018). Materializing Technologies: Surfacing Focal Things and Practices with Design. Em
Doctoral thesis (pp. 28-50). Delft University of Technology. [traduzido pela mestranda]
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Esta abordagem procura ndo s6 alargar a aplicabilidade do design enquanto método
cientifico, mas também dotd-lo de ferramentas mais rigorosamente cientificas,
impulsionando-o para uma convergéncia (r)evolutiva. Proporciona uma mentalidade

criativa e interativa a investigacdo e permite uma compreensdo dinamica e evolutiva do

espago do problema.
Krebs Cycle of Creativity (KCC)

Proposto por Neri Oxman (2016), o Krebs Cycle of Creativity III reflete o fluxo perpétuo
de energia criativa andlogo ao Ciclo de Krebs, referente as reagdes quimicas no
metabolismo celular. A Ciéncia, a Engenharia, o Design e a Arte simbolizam as
modalidades de criatividade humana, substituindo os compostos de carbono,
interconvertendo-se e gerando moedas num processo dindmico. Isto reflete o conceito

anti-disciplinar de que o conhecimento transcende as fronteiras tradicionais, enfatizando

a interligacdo intrinseca.
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Figura 6 — Krebs Cycle of Creativity IlI (Domains + Units). Neri Oxman. 2016 - Fonte: (Antonelli & Burckhardt,
2020, p. 17)
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Esta “cartografia provisoria”, mas abrangente, ilustra a interligacdo destes dominios, em
que cada um pode catalisar um processo transformador dentro de outro; € em que um
individuo ou projeto pode habitar multiplos dominios simultaneamente. Permite enfatizar

a criatividade interdisciplinar e a promogao da interconexdo intrinseca.

Ao integrar estas abordagens, a metodologia ganha um carécter mais dindmico, criativo
e interativo. Incentiva uma mentalidade que valoriza a experimentacdo, a colaboragdo e
a adaptabilidade. Além disso, reconhece a importancia da criatividade, da
interdisciplinaridade e do pensamento holistico na investigagdo e na resolugdo de

problemas.

Design Thinking x Método Cientifico

O design thinking ¢ uma metodologia de resolu¢ao de problemas que da prioridade a
abordagens centradas no utilizador, realgando a empatia, a ideacdo e a criagdo de
prototipos. Embora tenha alcangado uma popularidade significativa pelo seu potencial
para promover a inovagao e solugdes centradas no ser humano, a natureza interativa e
aberta do design thinking pode levar a resultados ambiguos, tornando dificil medir e
avaliar a sua eficacia (Buchanan, 1992; Bason, 2017).Debate-se que a énfase excessiva
na criatividade e na ideagdo pode negligenciar os aspectos praticos da implementagdo e
da escalabilidade (Brown, 2008). Ainda assim, o design thinking tem-se revelado valioso
em muitos contextos, particularmente para problemas complexos e mal definidos. A sua
forca reside na capacidade de promover uma mentalidade colaborativa e centrada no
utilizador, encorajando as equipas multidisciplinares a trabalharem em conjunto para

encontrar solugdes inovadoras (Cross, 2011).

A pratica de observar, questionar e realizar experiéncias para obter respostas ¢ uma
pratica universal em todos os dominios cientificos. O método cientifico funciona como
um quadro de resolugdo de problemas, permitindo aos investigadores realizar estudos
empiricos e tirar conclusdes fidveis a partir das provas recolhidas (Britannica, The Editors
of Encyclopaedia, 2023). O processo cientifico contempla seis etapas distintas.
Inicialmente, a observagao leva a formagdo de uma questio de investigagao, definindo a
trajetoria da investigagdo; Posteriormente, sdo formuladas hipdteses como explicagdes

testaveis para os fendmenos observados; Estas hipoteses orientam experiéncias
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controladas para recolher dados empiricos, sendo necessario um planeamento meticuloso
para garantir resultados fidveis (Johnson & Christensen, 2014). Apos a recolha de dados,
procede-se a sua analise para obter conhecimentos significativos. Isto implica organizar
e interpretar a informagdo para validar ou rever a hipdtese inicial (Leedy & Ormrod,
2013). Por ultimo, os cientistas divulgam os seus resultados através de artigos de
investigagdo ou apresentagdes, promovendo a expansdo do conhecimento cientifico

(Pechenik, 2021).

Reconhecer que o design thinking ¢ maximamente eficaz quando integrado noutras
metodologias e enquadramentos ¢ crucial para resolver os seus potenciais
constrangimentos. Consequentemente, ao interrogar primeiro a logica subjacente a uma
problematica e ao tentar fundamenta-la através da validagdo quantitativa utilizando o
método cientifico, € possivel iniciar um processo de contemplacdo critica relativamente
a um cenario ou problema complexo. A procura do conhecimento através da objetividade

e da andlise critica complementa a procura da criatividade e da implementagao.

5.2. Metodologia Aplicada
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Figura 7 - Metodologia de trabalho - Fonte: Mestranda (2023)

Com base no subcapitulo anterior, apresenta-se um diagrama (Figura 7) que representa
visualmente a metodologia utilizada. Nas fichas de sintese criadas para cada projeto
(Capitulo 7), sera explanada a metodologia com a integracdo da entrada da mestranda no

projeto, a sua participacao sustentada e os métodos utilizados ao longo do processo.
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O resultado deste trabalho teve por base uma revisao da literatura e da pesquisa ja efetuada
pelo CITEVE e respetivos parceiros do projeto. A investigagdo de estado da arte para
todos os projetos foi realizada em documentos oficiais da Unido Europeia, Fundagdes,
Organizagdes, e repositorios de faculdades relevantes bem como em artigos cientificos,
utilizando jornais cientificos de renome e as bases de dados Web of Science, Scopus,
Springer Link, ScienceDirect e Research Gate, de forma a obter literatura académica
revista por pares. A pesquisa foi efetuada através de uma combinacao de palavras-chave
descritiva de cada projeto. Foram também consultados livros na biblioteca da Fundacdo
Calouste Gulbenkian. Fontes cinzentas, como artigos de revistas e sites técnicos, também

foram considerados para a revisao.

5.3. Métodos e Instrumentos de Recolha de Dados

A utilizagao das metodologias de investigacdo descritas como suporte a pratica do design
e refletindo no propdsito dos projetos realizados através de uma abordagem de métodos
mistos, ou seja, a triangulacdo das fontes de dados, “uma forma de procurar a
convergeéncia entre métodos qualitativos e quantitativos” (Creswell & Creswell, 2018, p.
300)3, tornou o processo de investigacdo mais sélido. Os dados qualitativos sdo
frequentemente exploratdrios e abertos, sem respostas predefinidas, enquanto os dados
quantitativos consistem normalmente em respostas estruturadas e fechadas. Em conjunto,
proporcionam uma compreensao global objetivando uma abordagem mais profunda aos
sistemas complexos que constituem a problematica. (Flick,2005; Creswell & Creswell,

2018)

Contemplando todos os projetos realizados foram utilizados os seguintes métodos:

M¢étodos Qualitativos:
- Teoria fundamentada por revisdo de literatura: Obteng¢do de conhecimentos
tedricos a partir da literatura existente.
- Imersdo: Envolvimento na equipa, projeto e/ou contexto para uma

compreensao aprofundada da problematica.

3 Creswell, J. W., & Creswell, J. (2018). Research Design: Qualitative, Quantitative and Mixed Methods
Approaches (p.300) (Vol. First edition). Los Angeles, United States of America: SAGE Publications, Inc.
[traduzido pela mestranda]
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- Brainstorming: Geracdo de ideias e solucdes criativas através de sessdes de
ideacdo em grupo.

- Casos de estudo: Analise critica de projetos com boas praticas.

- Iceberg: Analise critica e desconstru¢do, por camadas de complexidade, da
problematica abordada.

- Five W’s and H: Questionamento critico - Quem, O qué, Quando, Onde,
Porqué e Como - para a criagdo e validagcdo de uma proposta.

- Entrevistas ndo estruturadas: Conversas com profissionais e colegas.

- Mapas de conceito: Representagdes visuais para organizar e explorar ideias e
relacdes complexas.

- Image boards: Colagens visuais utilizadas para transmitir conceitos e ideias.

- Investigacdo exploratoria por observagao participativa: Compreender os
processos da cadeia téxtil e do vestudrio necessarios para a concretizacao dos
projetos.

- Experience sampling: Teste de prototipos para receber feedback.

- Percurso do utilizador / mapas de fluxo do utilizador: Visualizagdo das
interacoes e experiéncias do utilizador com um produto ou servigo.

- Documentacao visual e escrita: Registo de processo por fotografia e video, bem

como a elaboracao de diarios e relatorios.

M¢étodos Quantitativos:
- Investigacdo experimental: Realizacdo de experiéncias controladas realizadas
em laboratdrio para investigar relagdes de causa e efeito através da manipulagdo

sistematica de variaveis.

A amplitude de métodos justifica-se pela diversidade teméatica e area de aplicacdo de cada

projeto, sejam estes no dominio cientifico ou pratico.

5.4. Analise dos Dados

A andlise de dados envolve um exame minucioso € um resumo dos dados recolhidos para
obter informagdes significativas e responder a questdes de investigacdo especificas.

Abrange processos destinados a organizar e interpretar os dados para descobrir padrdes
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ou factos subjacentes. Este esforco analitico serve de base as operacdes subsequentes e

as conclusdes retiradas dos dados. (Eldridge, 2023)

Creswell (2009) propde uma estratégia tedrica estruturada em seis passos, para a analise
de dados, reconhecendo que, na realidade, estes passos interagem frequentemente e

podem ndo aderir estritamente a uma progressao linear.

"Passo 1. Organizar e preparar os dados para andlise (...)

Passo 2. Ler todos os dados (...)

Passo 3. Iniciar a andlise detalhada com um processo de codigo (...)

Passo 4. Utilizar o processo de codigo para gerar uma descricdo do ambiente ou
das pessoas, bem como categorias ou temas para analise (...)

Passo 5. Avancar sobre a forma como a descri¢do e os temas serdo representados
na narrativa qualitativa (...)

Passo 6. Um passo final na analise de dados envolve fazer uma interpretagdo ou
significado dos dados (...) os autores sugerem que os resultados confirmam
informagdes anteriores ou divergem delas. Também pode sugerir novas questoes
que precisam de ser colocadas - questdes levantadas pelos dados e pela anélise

que o inquiridor nao tinha previsto no inicio do estudo." (Creswell J. , 2009, pp.
142-143)%

Na fase da investigacao descrita ¢ fundamental encontrar um equilibrio harmonioso entre
a precisao dos procedimentos de tratamento de dados e a vasta gama de oportunidades
potenciais. Os dados quantitativos foram analisados com ferramentas da folha de calculo
Excel, enquanto os dados qualitativos foram objeto de um exame minucioso ¢ de uma
analise critica por parte da mestranda. Isto sublinha a importdncia de uma perspetiva

perspicaz na andlise, particularmente quando se avaliam fatores influentes.

4 Creswell, J. (2009). Research Design: Qualitative, Quantitative and Mixed Methods Approaches. (pp.
142-143) California, Thousand Oaks: Sage. [traduzido pela mestranda]
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6. Enquadramento Teodrico

De seguida ¢ apresentado o estado da arte relativo a tematica do presente trabalho.

6.1. Contexto de Sustentabilidade

A sustentabilidade transcende as fronteiras disciplinares, enfatizando a interligacao dos
seus elementos numa abordagem holistica, em que cada elemento ¢ coerente com 0s
outros (D'Itria, 2022). A Comissdao Brundtland das Nagdes Unidas define sustentabilidade
“como a satisfagdo das necessidades atuais sem pdr em risco a capacidade das geracdes
futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades” (Brundtland Commission, 1987,
p. 41)°. O desenvolvimento sustentavel implica a mobilizagdo dos sistemas educativos
mundiais para um futuro mais sustentavel. Na sua esséncia, a sustentabilidade representa
um objetivo a longo prazo, enquanto o desenvolvimento sustentavel engloba os varios
métodos e percursos para o atingir (Jeronen, 2013). O crescimento sustentado refere-se a
um aumento consistente e prolongado do bem-estar econdmico, social e ambiental ao
longo do tempo (Barro & Sala-i-Martin, 2004). E uma componente critica da
sustentabilidade e do desenvolvimento sustentdvel, uma vez que garante que o progresso
ndo s6 ¢ alcancado, mas também mantido de forma equilibrada. O conceito de
crescimento sustentado alinha-se com o objetivo mais vasto da sustentabilidade, que
procura satisfazer as necessidades presentes sem comprometer o futuro, enquanto o
desenvolvimento sustentavel delineia as estratégias e os processos para atingir este
objetivo (Brundtland Commission, 1987; D'Itria, 2022). Em conjunto, estes trés conceitos
formam um quadro integrado para alcangar uma prosperidade duradoura, salvaguardando

simultaneamente o bem-estar das geracoes futuras.
6.1.1. Agendas globais de sustentabilidade
O conceito de sustentabilidade tem evoluido ao longo do tempo, sendo inicialmente

caracterizado pelo modelo dos trés pilares, que engloba as dimensdes econdmica,

ambiental e social. A sustentabilidade econdmica envolve a garantia do bem-estar dos

5> Brundtland Commission. (1987). Report of the World Commission on Environment and Development:
Our Common Future. (p. 41) Brundtland Report. UN. [traduzido pela mestranda]
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cidaddos dentro dos limites salariais estabelecidos, ao mesmo tempo que aborda as
disparidades nos niveis de rendimento e no acesso ao investimento. A sustentabilidade
ambiental, por outro lado, enfatiza a vida dentro das restri¢des ecologicas da biosfera,
reconhecendo a importancia de preservar os recursos naturais para as geracdes futuras.
Por ultimo, a sustentabilidade social centra-se na promocao de comunidades coesas que
permitem que diversos participantes se envolvam de forma auténoma e harmoniosa.

(Fashion SEEDS, 2019)

E vital compreender que a sustentabilidade é um termo muito mutavel consoante a
geografia e cultura. Em 2010, ocorreu uma mudanga fundamental com a introducdo de
um quarto pilar, a cultura, como um elemento critico da sustentabilidade nos documentos
politicos (Cunningham & UNESCO , 2013). A sustentabilidade cultural visa promover
sistemas inclusivos que reconhegam e nutram a diversidade em varias comunidades,
sistemas de crengas e praticas, inclusive nos dominios do discurso da moda e da
sustentabilidade. Além disso, engloba estratégias para salvaguardar o patrimonio cultural,
as tradigdes e as historias das nagdes, com o objetivo de preservar a sua integridade para

as geragdes futuras. (Fashion SEEDS, 2019)

Esta evolucao para um quadro de quatro pilares alarga o ambito da sustentabilidade,
reconhecendo o valor intrinseco da diversidade cultural e da preservacao do patrimoénio.
Ao integrar a cultura nas dimensdes econdmica, ambiental e social existentes, este modelo
alargado proporciona uma abordagem mais abrangente as agdes e politicas sustentaveis.
Enfatiza a interdependéncia desses pilares, destacando a necessidade de solugdes
holisticas que equilibrem a prosperidade econdmica, a gestdo ambiental, a equidade social

e a preservagao cultural. (D'Itria, 2022)

Ao olharmos para 2050, o caminho para a sustentabilidade ¢ marcado por iniciativas e
quadros globais ambiciosos. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Nagdes Unidas fornecem um roteiro abrangente, englobando 17 objetivos interligados
que abordam varios aspetos da sustentabilidade, desde a erradicagdo da pobreza até a acao
climatica (United Nations, 2015). Além disso, o Pacto Ecoldgico Europeu ¢ um quadro
politico transformador que visa a neutralidade climatica até 2050 na Unido Europeia,
abrangendo uma série de politicas, desde as energias renovaveis as estratégias de

economia circular (European Commission, 2021).
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Em 2022, surgiram outras iniciativas para acelerar os progressos, nomeadamente o0s
debates sobre biodiversidade e acdo climatica que tém sido proeminentes em foruns
mundiais. A reunido COP15 da Convencdo das Nacoes Unidas sobre a Diversidade
Biolégica (CDB), por exemplo, teve como objetivo estabelecer novas metas para a
conservagdo € recuperacdo da biodiversidade. Este evento destaca o crescente
reconhecimento da interligacdo entre biodiversidade e sustentabilidade (Convention on
Biological Diversity (CBD), 2022)Além disso, o Pacto Climatico de Glasgow da COP26
enfatizou a urgéncia da agdo coletiva para limitar o aquecimento global, sublinhando o
imperativo de as nagdes reforgarem os seus compromissos climaticos (United Nations

Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), 2022).

As inovagdes na tecnologia e nas praticas empresariais sao fundamentais para moldar o
caminho para a sustentabilidade. Os avangos nas fontes de energia renovaveis, nas
técnicas de agricultura sustentavel e nos modelos de economia circular sdo os principais
impulsionadores de um futuro mais sustentavel. Inclusive, a crescente adogdo da
digitalizag¢do e de solugdes baseadas em dados oferece novos caminhos para monitorizar

e melhorar as praticas de sustentabilidade (Lagos, 2021).

No entanto, os desafios persistem. Questdes complexas como a desigualdade, os conflitos
geopoliticos e a resisténcia @ mudanga continuam a colocar obstaculos significativos. A
urgéncia das alteragdes climaticas exige uma acao rapida e coordenada. A colaboragao
entre governos, empresas, sociedade civil e individuos € crucial para a concretizacdo de

um futuro sustentavel até 2050.

Em resumo, o caminho para a sustentabilidade até 2050 esta pavimentado com iniciativas
globais como os ODS, o Pacto Ecoldgico Europeu e as recentes reunides da COP. Os
avancos tecnoldgicos e as praticas empresariais inovadoras desempenham um papel vital.
Embora tenham sido feitos progressos, sdo imperativos esfor¢os concertados e mudancas

sistémicas para cumprir os objetivos ambiciosos e superar os desafios existentes.
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6.1.2. Caminho para 2050 do sector téxtil e do vestuario: contexto Europeu

e Portugués
A industria téxtil e da moda enfrenta desafios criticos em matéria de sustentabilidade,

mas os esforcos concertados e as iniciativas estratégicas estao a preparar o caminho para

um futuro mais sustentavel.
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Figura 8 - Timeline Iniciativas para a Sustentabilidade na ITV - Fonte: Mestranda (2023)

Na Unido Europeia ja sdo inimeras as iniciativas no ambito do sector téxtil e do vestuario,

representadas na Figura 8, nomeadamente:

- O Plano de Acao Europeu para o Vestuario (ECAP) ¢ um esforco significativo
destinado a minimizar o impacte ambiental do vestuario ao longo do seu ciclo de
vida. O ECAP centra-se nos principios da economia circular, na eficiéncia dos
recursos € no design sustentavel, com o objetivo de reduzir as emissdes de carbono

e a utilizagdo de dgua na industria. (Watson et al, 2018)
- O Fashion Pact ¢ outra iniciativa global proeminente, estabelecida sob a
presidéncia francesa do G7. Reune marcas de moda, retalhistas e fornecedores

para abordar coletivamente questdes ambientais e sociais. O pacto define
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compromissos em areas como o clima, a biodiversidade e a protecdao dos oceanos,

dando énfase a colaboragdo e a transparéncia. (Fashion Pact, 2023)

- O Horizon Europe, o principal programa de investigacdo e inova¢do da Unido
Europeia, ¢ uma promessa significativa para a industria da moda. Ao promover
esforcos de investigagdo em colaboragdo, tem como objetivo impulsionar a
inovacdo sustentavel na producdo téxtil, no desenvolvimento de materiais e nas
praticas de moda circular. Através do financiamento e da partilha de
conhecimentos, o Horizonte Europa proporciona uma plataforma vital para o
avanco das tecnologias e praticas sustentaveis no sector da moda, contribuindo
para uma industria mais responsdvel em termos ambientais e socialmente

consciente. (Conselho Europeu, 2023)

Em Portugal, a industria téxtil e do vestuario tem sido uma pedra angular da economia
portuguesa durante séculos, com uma histéria rica e profundamente enraizada no
artesanato ¢ na mao de obra especializada. Nas ultimas décadas, Portugal passou por
transformacoes significativas neste sector, adaptando-se aos desafios da globalizacdo e as
mudancas nas exigéncias dos consumidores. O pais ¢ conhecido pelos seus produtos
téxteis de elevada qualidade, nomeadamente em segmentos como os téxteis-lar, os téxteis
técnicos e a moda. A localizacao estratégica de Portugal na Europa, juntamente com a sua
adesao a Unido Europeia, proporcionou ao sector uma vantagem competitiva. Portugal
concentra cerca de 5.000 empresas que operam em varios subdominios do sector téxtil e
do vestuario. Entre estas, uma parte funciona como entidades verticais integradas, mas a
maioria ¢ caracterizada como pequenas e médias empresas. Esta industria esta distribuida
por todo o territério nacional, com uma concentragdo predominante nas regides do Norte,
como Porto, Braga, Guimardes e Famalicdo. Para além disso, esta presente de forma
notavel na regido da Beira Interior, nomeadamente na Covilha, situada na zona centro de

Portugal.

O sector téxtil portugués evoluiu para um panorama dinadmico e diversificado, composto
por um misto de pequenas empresas familiares e grandes empresas industriais. E de
salientar a énfase do sector na inovagdo e na sustentabilidade, com investimentos em
investigacdo e desenvolvimento e um compromisso crescente com processos de producao

amigos do ambiente (Lopes, 2021). Além disso, a adesdo de Portugal a padrdes éticos e
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de responsabilidade social permitiu-lhe posicionar-se como um fornecedor fidvel e digno
de confianca no mercado global. A énfase da industria na qualidade, flexibilidade e
tempos de resposta rapidos valeu-lhe o reconhecimento como um destino de

abastecimento preferencial para marcas internacionais de renome.

A nivel nacional, o Plano Nacional de Resiliéncia de Portugal reconhece a importancia
da sustentabilidade no sector téxtil e da moda. Define estratégias para aumentar a
competitividade da industria, reduzindo simultaneamente os impactes ambientais. Ao dar
prioridade as praticas sustentaveis e a inovagao, Portugal pretende alinhar a sua industria
téxtil com os objetivos globais de sustentabilidade (Presidéncia do Conselho de Ministros,

4 de maio de 2021).

6.2. Paradigmas Emergentes do Design na Era do Antropoceno

Para a presente investigagdo mostrou-se pertinente desconstruir as nogdes convencionais
de design, do papel dos designers e da forma como estes se estabelecem no dominio da
investigacdo, uma vez que o contexto de estagio exigiu a mestranda uma abordagem

transdisciplinar.

A esséncia do design continua a ser um topico de continuos debates, devido a sua
pluralidade de perspetivas. Como tal, ¢ razoavel inferir que o seu conceito central
transcende as barreiras linguisticas e as fronteiras culturais, embora possam surgir
nuances com base em contextos e preconceitos culturais especificos (Erlhoff & Marshall,
2008). O termo design tem proveniéncia do termo latim designare, que significa definir,
descrever ou marcar (Erlhoff & Marshall, 2008). Ao longo da historia evoluiu
significativamente, refletindo a mudanca de valores sociais, os avangos tecnologicos e 0s
movimentos artisticos. Nas civilizagdes antigas, o design era predominantemente
funcional, centrando-se na criagdo de ferramentas, ceramica e arquitetura para satisfazer
as necessidades basicas. Durante o Renascimento, designers como Leonardo da Vinci
integraram a arte e a funcionalidade, sendo pioneiros numa abordagem mais holistica do
design. A Revolucdo Industrial, nos séculos XVIII e XIX, revolucionou o design,
passando do artesanato para a producdo em massa. Esta Era introduziu processos de

design padronizados e o surgimento de escolas de design. O século XX testemunhou
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varios movimentos de design, desde a estética intrincada da Art Nouveau até as formas
simplificadas da Art Deco. A escola Bauhaus, fundada por Walter Gropius, defendeu o
funcionalismo e influenciou os principios do design moderno. Apds a Segunda Guerra
Mundial, o design ramificou-se em varias disciplinas, incluindo o design grafico, o design
de produto e o design de interiores. O design thinking surgiu no final do século XX, dando
énfase a empatia e a resoluc@o de problemas centrada no utilizador. (Brown, 2008; Erlhoff

& Marshall, 2008)

Na filosofia contemporanea do design, os designers sdao vistos como agentes
performativos com uma responsabilidade crucial. A sua tarefa ¢ ndo s6 compreender, mas
também envolver-se empaticamente em sistemas complexos. Esta ligacdo empatica
permite-lhes promover mudangas transformadoras a partir do interior desses sistemas.
Requer uma compreensdo profunda da intrincada interagdo entre varios elementos € uma
abordagem proactiva para efetuar mudangas positivas. Essencialmente, os designers
desempenham agora um papel dindmico na modelagdo e reforma dos sistemas,
funcionando como catalisadores de mudangas significativas e sustentaveis. Esta
perspetiva sublinha a natureza evolutiva do design, realgando a sua capacidade de ser

simultaneamente impactante e orientado para um objetivo. (Nold, 2021)

6.2.1. Design para o sistema da moda

"Uma industria téxtil sustentavel (da qual a moda constitui a maior
parte) é uma industria eficiente em termos de recursos e com base
em recursos renovaveis, que produz servicos e produtos de
vestudrio ndo toxicos, de alta qualidade e a pregos acessiveis,

proporcionando simultaneamente meios de subsisténcia seguros e

protegidos" (UNEP & UNFCCC, 2023, p. 11) ¢

"A sustentabilidade na industria da moda implica ndo s6 a reducdo dos impactes
negativos, mas também a amplificagdo das contribui¢cdes positivas ao longo de toda a

cadeia de valor, abrangendo aspetos que vao desde a concecao e a produgdo até ao retalho

6 UNEP & UNFCCC. (2023). The Sustainable Fashion Communication Playbook. (p. 11) Nairobi: United
Nations Environment Programme (UNEP) & United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC). [traduzido pela mestranda]
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e a utilizagdo pelos consumidores. Serve de catalisador para fazer avancar os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas. Estes abrangem uma vasta
gama de objetivos, incluindo, entre outros, 0 ODS 6 (Agua potavel e saneamento), o ODS
12 (Consumo e produgdo sustentaveis), o ODS 13 (Acdo climatica), o ODS 14 (Vida
debaixo de agua), o ODS 15 (Vida na terra), bem como os ODS 1, 5 e 8, que abordam o
alivio da pobreza, a igualdade de género e o trabalho digno e o crescimento econémico.”

(UNEP & UNFCCC, 2023, p. 11)7

A industria téxtil e da moda ¢ um sistema vasto ¢ complexo que engloba numerosos
processos e uma multiplicidade de fungdes. Neste ambiente dindmico, os designers estao
a evoluir para além das fungdes tradicionais; estdo a tornar-se solucionadores de
problemas adaptaveis a todo o sistema (Fashion SEEDS, 2019). O Design Sistémico para
a Sustentabilidade no Sistema da Moda desafia as normas predominantes da industria da
moda, com o objetivo de reformular os seus principios fundamentais. Esta mudanca de
paradigma exige um enfoque mais amplo para além das contribui¢des econdmicas, dando
prioridade aos impactes sociais, ambientais e culturais (Fashion SEEDS, 2019). Na esfera
ambiental, conceitos como desperdicio zero, upcycling, biomateriais e avaliacdo do ciclo
de vida (LCA) s3o fundamentais para reduzir a pegada ecologica da moda. O pilar
econdmico defende modelos de negocios sustentaveis e praticas de economia circular,
alinhando a moda com objetivos mais amplos de sustentabilidade econodmica.
Socialmente, enfatiza praticas participativas e de co-design e design participativo para
promover mudangas sistémicas na sociedade. Finalmente, culturalmente, incentiva a
aprendizagem de diversas tradicdes e a alavancagem da inovagdo artesanal para uma
abordagem de design transcultural. Esta estrutura holistica procura revolucionar o design

de moda, incorporando a sustentabilidade no seu nticleo. (Valtonen, 2020)
6.2.2. Enquadramento socio-material do design sistémico
O design evoluiu em relacdo aos sistemas, abrangendo a academia, o comércio e a

industria. As teorias tradicionais de sistema dao énfase a compreensao do modo como as

partes constituintes colaboram de modo a criar propriedades novos paradigmas. Na

7 UNEP & UNFCCC. (2023). The Sustainable Fashion Communication Playbook. (p. 11) Nairobi: United
Nations Environment Programme (UNEP) & United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC). [traduzido pela mestranda]
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literatura referente ao design, o pensamento sistémico e o design thinking sdo
frequentemente comparados como duas abordagens complementares para compreender e
resolver problemas complexos: o pensamento sistémico ajuda-nos a compreender as
relacdes complexas entre as diferentes partes de um sistema, enquanto o design thinking
ajuda a centrarmo-nos na experiéncia humana e a desenvolver solugdes que satisfacam as

necessidades de todas as partes interessadas. (Buchanan, 2019)

O design, em particular o design sistémico, o design de transi¢ao e o design participativo,
sdo conceitos fundamentais para a resolucao de problemas. O design sistémico adota uma
abordagem holistica para abordar questdes complexas, considerando a interligacao dos
sistemas. O design de transi¢do centra-se nas transigdes sociais para futuros sustentaveis,
dando énfase ao pensamento a longo prazo e a mudanga sistémica. O Design Participativo
envolve os utilizadores finais no processo de design, assegurando que as solucdes vao ao
encontro das necessidades do mundo real. Estas abordagens, combinadas com a Inovacao
Social, tém como objetivo criar impactes sociais positivos através de solugdes inovadoras.

O Design Escalar considera intervengdes de design em varias escalas, desde o local ao

global. (Nold, 2021; Valtonen, 2020; Fletcher & Tham, 2021)

A aplicagdo destes conceitos a industria téxtil e do vestuario ¢ crucial. O design sistémico
ajuda a enfrentar os desafios complexos da industria, como os residuos e a poluicdo
(Fletcher & Tham, 2021). O Design de Transi¢ao orienta a mudanga para praticas
sustentaveis na producao e no consumo (Irwin, 2015). O Design Participativo garante que
o vestuario atenda as diversas necessidades dos consumidores, minimizando os impactes
ambientais (Patsarika, 2020). A inovagao social incentiva o desenvolvimento de praticas
trabalhistas inclusivas e justas na industria (Kimbell, 2020). Finalmente, o Design Escalar
ajuda a adaptar as solugdes aos contextos especificos das diferentes regides do mercado
global de téxteis e vestudrio (Nold, 2021). Juntos, estes conceitos formam um quadro
poderoso para orientar a industria téxtil e de vestudrio para um futuro mais sustentavel e

socialmente responsavel.

45



6.3. Modelos Economicos em Evolucdo: Transformar a cadeia de valor dos téxteis e

do vestuario

6.3.1. Transicio do modelo linear para um modelo circular

O modelo de economia linear funciona com base na premissa de que os produtos seguem
um ciclo de vida linear: desde a extracdo da matéria-prima, passando pela produgao,
consumo, até a eventual eliminagdo. Neste sistema, quando os produtos chegam ao fim
da sua vida ttil, sdo considerados residuos e sdo retirados do processo economico (Stahel,
2016). Em contraste, inicialmente conceptualizado por McDonough e Braungart (2010),
um paradigma de economia circular reimagina este processo. Procura reutilizar os bens
no final da sua vida 1til, convertendo-os efetivamente em recursos valiosos para outras
industrias. Ao fazé-lo, a economia circular visa criar circuitos fechados nos ecossistemas
industriais, minimizando assim o desperdicio e maximizando a eficiéncia dos recursos.
Esta abordagem, caracterizada pela sua natureza sistémica, procura gerar beneficios para
as empresas, a sociedade e o ambiente. Além disso, uma economia circular ¢
inerentemente regenerativa, procurando dissociar o crescimento econdmico do consumo
de recursos finitos, contribuindo assim para a sustentabilidade e resiliéncia a longo prazo

(Ellen MacArthur Foundation, 2017).

6.3.2. Estratégias de bioeconomia na cadeia de valor dos téxteis e do

vestuario

"A bioeconomia, ao contrario da economia com base no petrdleo, assenta
na gestao e producao de recursos bioldgicos e combina a agricultura e a
silvicultura com biotecnologias inovadoras e investigacdo gendmica."

(Collet, 2018, p. 88) &

A bioeconomia, caracterizada pela utilizagdo sustentavel de recursos renovaveis, esta
pronta a revolucionar a industria té€xtil e do vestuario a nivel global. Esta mudanga de
paradigma ¢ motivada pela necessidade urgente de reduzir os impactes ambientais

associados aos processos convencionais de produgdo téxtil. Os materiais de base

8 Collet, C. (2018). Biotextiles: Envolving Textile Design Practices for the Bioeconomy and Emerging
Organism Industry. (p. 88) [traduzido pela mestranda]
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biologica, como as fibras de origem vegetal e os polimeros biossintéticos, oferecem uma
alternativa promissora, uma vez que sao derivados de fontes renovaveis e biodegradaveis

(Textile Exchange, 2022).

Na Europa, a bioeconomia ocupa uma posicao de destaque na agenda de sustentabilidade
da regido. A Estratégia de Bioeconomia da Comissdo Europeia tem como objetivo
fomentar a inovagdo e promover o desenvolvimento de produtos sustentaveis de base
biologica, incluindo téxteis e vestuario. Iniciativas como o Horizonte Europa e o Plano
de Acdo para a Economia Circular apoiam ainda mais a investiga¢do e a inova¢ao neste
dominio, enfatizando a transi¢do para uma economia mais sustentdvel e circular

(European Comission, 2022).

Portugal, com os seus ricos recursos agricolas, esta bem posicionado para capitalizar o
potencial da bioeconomia para os téxteis € o vestuario. A tradicdo do pais na produgao de
fibras naturais de alta qualidade, como a corti¢a e o linho, alinha-se com os principios da
bioeconomia. Além disso, o compromisso de Portugal com a sustentabilidade, refletido
em iniciativas como a Estratégia Nacional para a Bioeconomia, sublinha a sua dedicacao

a promoc¢ao da inovacgdo neste sector. (Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), 2021)

As praticas circulares, quando combinadas com estratégias de bioeconomia, t€ém um
imenso potencial para transformar o sector. A concegao do sistema desempenha um papel
crucial na viabilizac¢do da circularidade, otimizando os fluxos de materiais, reduzindo os

residuos e promovendo a eficiéncia dos recursos (Collet, 2018).

6.3.3. Estratégias econdomicas emergentes para a cadeia de valor dos téxteis

e do vestuario

As estratégias econdmicas emergentes na cadeia de valor dos téxteis e do vestudrio estdo
a redefinir os paradigmas da industria. Hoffman (2018) propde a Abordagem de
Integragdo Empresarial, integrando solugdes sustentdveis nos modelos de negocios
existentes. Esta abordagem aborda a crise socioambiental, reorganizando internamente as

empresas € melhorando a sua vantagem competitiva. Oferece um progresso incremental
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em direcao a sustentabilidade, preparando os futuros lideres para o mercado de trabalho

em evolucdo. (D'ltria, 2022)

Além disso, as estratégias de transformagao do mercado, tal como descritas por Hoffman
(2018), defendem modelos de negocio proactivos que lideram a revolucao do mercado.
Em vez de esperar passivamente pela mudanga impulsionada pelo consumidor, as
empresas tomam a iniciativa, orientando a procura para escolhas éticas e para a
prosperidade social. Esta abordagem incute nos futuros lideres uma perspetiva

organizacional transformadora e de longo prazo. (D'Itria, 2022)

No sector da moda, Rinaldi (2019) destaca o impacte da sustentabilidade na dindmica do
mercado. As inovagdes em matéria de rastreabilidade, transparéncia e circularidade estao
a remodelar a industria. Estas mudangas, juntamente com o conceito de consumo
colaborativo, estdo a impulsionar uma mudanga para um ecossistema de moda mais
sustentavel e responsavel. O futuro da industria da moda depende da capacidade de
adaptagdo a estas tendéncias transformadoras, garantindo um futuro mais sustentavel e

ético. (D'Itria, 2022)

6.4. Revolucao nos Materiais Téxteis e de Moda

6.4.1. Impacte dos materiais de moda

As fibras téxteis s3o os componentes basicos dos tecidos e téxteis e incluem uma vasta
gama de materiais naturais, sintéticos e artificiais. Sao a base para varios tipos de produtos
téxteis, desde o vestuario aos artigos para o lar. Numa abordagem geral a Figura 9 explana
a classificacao téxtil consoante a composi¢cdo das fibras, assim como alguns exemplos. A
fibras téxteis englobam dois grandes grupos: fibras naturais e fibras ndo naturais. As
naturais dividem-se em fibras de base celuldsica provenientes de folhas, caules, sementes
ou frutos, como o algodado e, em fibras de origem animal, por exemplo a 1. Por sua vez,
as fibras ndo naturais dividem-se em fibras provenientes de polimeros naturais, sintéticos
e inorganicas. As fibras provenientes de polimeros naturais, como o liocel e a viscose,
tém como matéria-prima base celulose de fontes naturais, sendo transformadas em fibras

através de processos quimicos (Kadolph & Langford, 2006).
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Figura 9 — Classificagdo de fibras téxteis [adaptado do diagrama (Fashionary, 2018, pp. 206-209)]
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Os materiais téxteis ¢ de moda desempenham um papel significativo no impacte
ambiental global. A industria da moda ¢ conhecida por ser uma das industrias mais
poluentes a nivel mundial, contribuindo para questdes como a poluicao da agua, a emissao

de gases com efeito de estufa e a producdo de residuos. (Textile Exchange, 2022)

As préticas agricolas para a aquisi¢cdo de materiais podem ter efeitos ecologicos a longo
prazo. Os modelos circulares orientados para o design podem enfrentar desafios de
viabilidade, afetando os esforgos de sustentabilidade. Os processos de corte de moldes
geram residuos significativos, contribuindo para a pressdo ambiental. Os processos de
producdo nao conformes agravam ainda mais a pegada ecoldgica da industria. A dgua ¢
uma preocupacao critica na produgao té€xtil. Uma tnica T-shirt requer 2700 litros de agua,
o que equivale as necessidades de abastecimento de uma pessoa durante trés anos. Além
disso, a industria da moda contribui significativamente para a polui¢do da agua. Os
microplasticos, uma preocupacao ambiental crescente, sio um subproduto da lavagem do
vestuario, sendo 35% provenientes das fibras téxteis. A utilizagdo de produtos quimicos
na industria da moda ¢ alarmante, sendo que representa 23% do consumo global de
produtos quimicos. O consumo de energia ¢ igualmente significativo, resultando em
emissoes de carbono mais de 400% superiores se uma peca de vestuario for usada apenas
cinco vezes em vez de cinquenta. (Ellen MacArthur Foundation, 2017; Textile Exchange,

2022)

O algodao, um material téxtil muito utilizado, requer grandes quantidades de 4gua para o
seu cultivo. O poliéster, outro téxtil popular, ¢ derivado de recursos nao renovaveis e é
responsavel por 1,5 trilides de libras de emissdes de CO2 anualmente. (Textile Exchange,
2022) Além disso, a producao de materiais sintéticos como o poliéster, o nylon e o acrilico
contribui para a poluigdo por microplasticos, com uma estimativa de 1900 particulas
microplasticas libertadas por grama de téxtil sintético durante a lavagem (Napper &
Thompson, 2016). A eliminagao de produtos de moda também representa um problema
significativo globalmente, a industria da moda produz anualmente 92 milhdes de
toneladas de residuos téxteis, prevendo-se um aumento de 60% entre 2015 e 2030. Os
fabricantes e retalhistas contribuem com 13 milhdes de toneladas de residuos por ano, em
grande parte devido a sobreprodugdo, com 30% das roupas a ndo serem vendidas em cada
estacdo. Isto significa que mais 57 milhdes de toneladas de residuos produzidos

anualmente e culminando numa produ¢do anual total de 148 milhdes de toneladas.
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Apenas 20% dos téxteis em todo o mundo sdo recolhidos para potencial reutiliza¢do ou
reciclagem. (Ellen MacArthur Foundation, 2021) De acordo com o Eurostat, em 2020, a
Unido Europeia (UE) gerou 4,8 milhdes de toneladas de residuos por habitante, dos quais
39,2 % dos residuos foram reciclados e 32,2 % depositados em aterros na UE. (Eurostat,
Janeiro 2023). Para além disso, a induastria da moda ¢ responsavel por 10% das emissdes
globais de carbono e ¢ um dos maiores consumidores de d4gua a nivel mundial (UNECE,
2018).

Para mitigar estes impactes, estdo a ser cada vez mais adotadas alternativas e praticas
sustentaveis. O cultivo de algodao organico, por exemplo, reduz o uso de agua em até
91% em comparacdo com os métodos convencionais (Textile Exchange, 2022). Além
disso, a utilizagao de materiais reciclados e de tecnologias inovadoras na producao de

moda pode reduzir significativamente a pegada ambiental (Textile Exchange, 2022).

6.4.2. Materiais sustentaveis

A industria téxtil e do vestuario baseia-se principalmente em materiais como o algodao,
o poliéster e o nylon pela sua versatilidade, durabilidade e acessibilidade. No entanto, o
impacte ambiental destes “materiais convencionais” levou a um interesse crescente em
alternativas sustentaveis. Os materiais sustentaveis, também conhecidos como materiais
de base bioldgica, provém de recursos renovaveis e tém propriedades como o baixo
impacte ambiental, o consumo reduzido de energia e o potencial de biodegradabilidade.
Estes materiais abrangem uma vasta gama de opg¢des, incluindo o algodao organico, o
canhamo, o bambu e outras fibras de origem vegetal. Para além disso, os biomateriais na
moda referem-se a materiais derivados de organismos biologicos que oferecem
alternativas inovadoras e ecologicas aos tecidos tradicionais. Os exemplos incluem o
couro a base de micélio e os téxteis de seda de aranha, que tém propriedades notaveis e
uma pegada ambiental reduzida em comparacao com os seus homoélogos sintéticos. (Lee,

Congdon, Parker, & Borst, 2020)

Como parte do movimento de sustentabilidade, os investigadores de mercado preveem
que o mercado global dos téxteis sustentaveis registe uma taxa de crescimento anual

composta de 12,5% até¢ 2030. (World Bio Market Insights, 2022) As proximas fases da

revolucdo dos materiais envolvem mais investigacdo e desenvolvimento de inovagdes
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sustentaveis e biomateriais. Isto inclui a exploragdo de novas fontes, a melhoria dos
processos de produgdo e a garantia da escalabilidade e da relacdo custo-eficiacia. Além
disso, a colaboracdo entre as partes interessadas da industria, investigadores e decisores
politicos ¢ crucial para impulsionar a adogcdo generalizada destes materiais e catalisar

mudancas positivas na industria té€xtil e do vestuario. (Fashion SEEDS, 2019)

"A capacidade de renovagdo, a compatibilidade com o clima e a
biodegradabilidade dos materiais a base de celulose ndo sdao as Unicas
propriedades que tornam estes materiais atrativos quando comparados
com os materiais finitos que estao a substituir. A natureza organica dos
biomateriais também envolve propriedades unicas e permite aplicacdes
anteriormente inimaginaveis (...) passando do substrato de crescimento

para a biologia sintética." (Collet, 2018, p. 89; Kéadridinen & Tervinen,

2017,p.31)°
6.4.3. Estruturas e normas regulamentares para o sector téxtil e do
vestuario

Em resposta as preocupagdes acerca dos processos de produgdo que mais recursos
consomem ¢ aos desafios da gestdo de residuos do sector téxtil e do vestuario, a UE
introduziu a Iniciativa para Produtos Sustentaveis da Comissao Europeia. Esta aborda os
problemas do consumo e da produgdo insustentaveis e a necessidade de regras comuns a
nivel Europeu. A iniciativa tem por objetivo melhorar a sustentabilidade dos produtos, a
informacdo aos consumidores e a aplicagdo da legislagdo. As principais medidas incluem
o alargamento do ambito do ecodesign a mais produtos, o reforco dos requisitos de
sustentabilidade e a introdugdo de um passaporte digital para os produtos. Espera-se que

a iniciativa beneficie os cidadados, as empresas ¢ o ambiente. (Ven, 2022)

Em Margo do presente ano, 2023, a Comissdo Europeia publicou uma proposta de
regulamento relativo ao ecodesign para produtos sustentaveis (ESPR) que visa atenuar o

impacte ambiental dos produtos, incluindo os do sector téxtil e do vestudrio. Estabelece

° Collet, C. (2018). Biotextiles: Envolving Textile Design Practices for the Bioeconomy and Emerging
Organism Industry. (p. 89); Kéiridinen, P., & Tervinen, L. (2017). Lost in the wood(s) - The new
biomaterial in Finland. (p. 31) Helsinki: Aalto University. [traduzido pela mestranda]
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requisitos minimos ambientais e de sustentabilidade para uma vasta gama de produtos
vendidos no mercado da UE. O ESPR obrigara o produtor a aderir a critérios ambientais
especificos, tais como a eficiéncia energética, a utilizagao de recursos e a reciclabilidade,
incentivando assim praticas de concepcdo sustentaveis na industria (Permanent
Representatives Committee (Part 1), 2023). O ESPR ainda estd a ser desenvolvido, mas

espera-se que entre em vigor nos proximos anos.

Para além do ESPR, o quadro Safe and Sustainable by Design (SSbD) desempenha um
papel crucial no refor¢co da sustentabilidade no sector téxtil e do vestuario. O SSbD
enfatiza a avaliagdo dos perigos associados a materiais € processos, bem como a
substituicao de substancias nocivas por alternativas mais seguras (Agéncia Europeia dos
Produtos Quimicos, 2020). Discute a necessidade de produtos quimicos mais seguros € o
quadro da Comissdo para incentivar a inovac¢do. O quadro visa desenvolver novos
produtos quimicos e materiais, otimizar os processos de producdo e reformular a
utilizagdo das substincias existentes. A Comissdo considera que esta agdo melhorara a
seguranga € a sustentabilidade dos produtos e processos quimicos, ndo apenas
ambientalmente responsaveis, mas também seguros para os consumidores e

trabalhadores. (Caldeira C., Farcal R., Moretti C., Mancini L., & Rasmussen K., 2022)

A Responsabilidade Alargada do Produtor (EPR) € crucial no sector téxtil e do vestudrio
para a gestao sustentavel dos residuos. Esta responsabilidade responsabiliza os produtores
por todo o ciclo de vida dos seus produtos, desde a concecdo até a eliminagdo,
promovendo materiais ecologicos e praticas de reciclagem. A EPR incentiva os principios
da economia circular, reduzindo os impactes ambientais e promovendo uma industria

mais sustentavel. (Foundation, 2022)

6.4.4. Comunicacio transparente: Comunicacio cientifica, certificacoes e

relatorios de sustentabilidade

Uma comunicagdo transparente na industria da moda € essencial para criar confianga e
garantir praticas responsaveis. Este capitulo tem como objetivo analisar a forma como
podemos comunicar entre equipas, partes interessadas e decisores politicos. A
comunicagao cientifica, os relatorios de sustentabilidade e as certificagdes desempenham

um papel fundamental no refor¢o da transparéncia e da rastreabilidade.
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Os comunicadores de moda, incluindo profissionais de marketing, gestores de marcas,
contadores de historias, influenciadores até a investigadores, gestores de empresas e
equipas de vendas, desempenham um papel fundamental na promocao do progresso em
direcdo a iniciativas globais importantes, como o Acordo de Paris, o Quadro Global de
Biodiversidade de Kunming-Montreal e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
“Isto é conseguido através dos seus esforcos para 1) combater a desinformagdo e o
greenwashing; 2) reduzir as mensagens que incentivam o consumo excessivo; 3) mudar
as aspiracoes para estilos de vida mais sustentaveis; e 4) capacitar os consumidores para
atuarem como cidadaos, exigindo uma maior acdo por parte das empresas e dos decisores

politicos.” (UNEP & UNFCCC, 2023, p. 10) 10

A comunicagdo cientifica envolve a divulgacdo de resultados de investigacdo e de
conhecimentos baseados em dados relativos a praticas sustentaveis na industria da moda.
Esta comunicacdo fornece as partes interessadas, incluindo consumidores, empresas e
decisores politicos, informagdes fidveis sobre os impactes ambientais e sociais da
producdo de vestudrio. Ajuda na tomada de decisdes informadas e incentiva a adogao de

praticas sustentaveis (UNEP & UNFCCC, 2023).

As certificagdes de rétulos, tais como Fair Trade, GOTS (Global Organic Textile
Standard), Cradle to Cradle e OEKO-TEX® 100, servem como indicadores visiveis da
adesdo de um produto a normas ambientais e sociais especificas. Estas certificagdes sdo
apoiadas por avaliagdes e auditorias rigorosas, garantindo que os produtos cumprem
critérios de sustentabilidade rigorosos. Os rotulos fornecem aos consumidores uma forma
rapida e reconhecivel de identificar produtos que se alinham com os seus valores,

promovendo o consumo responsavel. (Fashion United, 2023; UNEP & UNFCCC, 2023)

Organizagdes como Preferred Fiber & Materials ¢ o Council of Fashion Designers of
America (CFDA) geram relatérios que avaliam o desempenho de sustentabilidade de
marcas e materiais de moda. Estes relatorios oferecem uma visdo abrangente da cadeia

de fornecimento de uma marca, incluindo fatores como o fornecimento de materiais,

10 UNEP & UNFCCC. (2023). The Sustainable Fashion Communication Playbook. (p. 10) Nairobi:
United Nations Environment Programme (UNEP) & United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC). [traduzido pela mestranda]
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processos de producdo e conformidade social. Ao disponibilizar publicamente estes
relatorios, os consumidores e as partes interessadas podem avaliar os esforcos de
sustentabilidade de uma marca e tomar decisdes de compra conscientes. (Textile

Exchange, 2022; CFDA, 2023)

As empresas do sector téxtil e do vestudrio devem dar prioridade a monitorizagdo dos
seus impactes ambientais e sociais e, subsequentemente, a emissdo de relatorios
exaustivos, por varias razdes convincentes. Em primeiro lugar, esta pratica alinha-se com
os principios da responsabilidade social empresarial (RSE) e da sustentabilidade,
demonstrando um compromisso com praticas empresariais éticas e responsaveis. Em
segundo lugar, permite as empresas identificar areas onde podem ser feitas melhorias,
impulsionando a inovagao e a eficiéncia nas operagdes. Além disso, a transparéncia dos
relatdrios promove a confianga e a credibilidade junto das partes interessadas, incluindo
consumidores, investidores e reguladores, o que pode influenciar positivamente a
reputagdo da marca e a fidelidade dos clientes. Em ultima andlise, a monitorizagio e o
relato dos impactes na industria téxtil e do vestuario servem como ferramentas cruciais
para alcancar os objetivos de sustentabilidade a longo prazo e manter uma vantagem
competitiva num mercado cada vez mais sintonizado com as preocupagdes ambientais e

sociais. (Fashion Revolution, 2023; UNEP & UNFCCC, 2023)

6.5. Design para o Impacte: Avan¢ar por uma abordagem orientada pelo design

6.5.1. Interligacées para um cenario desejavel

A educagdo, as politicas, os modelos empresariais ¢ a mudanga de comportamento
desempenham um papel crucial no estabelecimento de sistemas téxteis circulares eficazes
(Dils, 2019). A educacdo promove uma mentalidade orientada para a sustentabilidade,
que influencia as decisdes de conceg¢do e producdo. A politica fornece um quadro
regulamentar que promove a circularidade, enquanto os modelos empresariais
inovadores, como os regimes de responsabilidade alargada do produtor e as cadeias de

abastecimento circulares, sdo fundamentais. A mudanga comportamental ¢ igualmente
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importante, uma vez que as atitudes e praticas dos consumidores t€m um impacte

significativo no sucesso das iniciativas téxteis circulares.
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Figura 10 - O papel da educagdo, das politicas, dos modelos de negocio e da mudanga de
comportamento nos sistemas téxteis circulares (EEA & ETC, 2019) — Fonte: ETC/WMGE and EEA
(https://www.eea.europa.eu/publications/textiles-in-europes-circular-economy, consultado a 28 Outubro
2023)

A Rede Europeia de Informagao e de Observacao (Eionet) elaborou uma nota informativa

que apresenta uma perspetiva centrada na UE sobre os impactes da produgdo e do

consumo de téxteis. O diagrama (Figura 10) apresentado no relatorio da Eionet ilustra a

intrincada rede e a interdependéncia dos varios sectores envolvidos na transi¢do da
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industria da moda baseada na EU. Ilustra o sistema téxtil ¢ mostra as opgdes propostas
para modelos empresariais circulares, regulamenta¢cdo e mudanga de comportamentos em
cada fase do ciclo de vida. A Eionet sublinha ainda o papel fundamental do design e dos
designers na facilitacdo desta transi¢cdo. Destaca igualmente a necessidade de o ensino da
moda, as organizagdes, os decisores politicos e a propria industria reavaliarem e

reformarem as praticas atuais. (Dan & Ostergaard, 2021)

A Eionet propde varias medidas para facilitar esta transi¢ao de uma industria té€xtil linear
para uma industria té€xtil circular, com uma forte énfase na importancia das escolhas de
design. Em particular, o relatério defende uma integragao significativa dos principios de
sustentabilidade nos curriculos de educagdo em design, pois acredita que isso poderia
catalisar uma mudancga significativa na cultura do design (Dils, 2019). Além disso, o
relatorio sugere a implementagdo de regimes de responsabilidade alargada do produtor e
uma mudanga para modelos de negocio circulares. Muitas destas recomendagdes estao
perto de se tornarem legislagdo, com inicio ja em 2025. Este facto cria um maior sentido
de urgéncia para que a industria da moda acelere a transicdo para uma economia circular,
aumentando as expectativas e as responsabilidades dos designers neste processo

transformador. (Dan & Ostergaard, 2021)

6.5.2. Estratégias orientadas pelo design

Numa era de crescente consciéncia ambiental, as estratégias orientadas para o design
desempenham um papel fundamental na redugdo da pegada ecologica dos produtos e
servicos. A figura 11 explora quatro paradigmas de design essenciais por uma abordagem
de design thinking: design de baixo impacte, design para a durabilidade, design para a
perenidade e design de baixo desperdicio. Estas estratégias contribuem coletivamente
para o desenvolvimento sustentavel e abordam a necessidade premente de uma utilizagao

responsavel dos recursos. (D'Itria, 2022)
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Figura 11 — Estratégias de Design para o Sistema da Moda - Fonte: (D'ltria, 2022)

Design de baixo impacte

O design de baixo impacte envolve a minimiza¢do da pegada ambiental dos produtos e
servigos ao longo do seu ciclo de vida. Isto inclui consideragdes desde a selecdo de
materiais e processos de produgdo até ao transporte, utilizacdo e eliminacao no fim da
vida util. A utilizagdo de materiais ecologicos, a incorporacdo de fontes de energia
renovaveis e a otimizacdo da logistica sdo componentes fundamentais desta estratégia.
(Salcedo, 2014)

Design para a durabilidade

O design para a durabilidade centra-se na criacdo de bens que possam suportar uma
utilizacdo prolongada. Implica a selecdo de materiais de alta qualidade, técnicas de
confegdo robustas e a concegdo de produtos que resistam ao desgaste. Esta abordagem
minimiza a necessidade de substitui¢do frequente, reduzindo o consumo de recursos e a

producao de residuos. (Ellen McArthur Foundation, 2020)
Design para a perenidade

O design para a perenidade centra-se na criagdo de produtos que sejam duradouros,

intemporais e adaptaveis. Esta abordagem enfatiza a longevidade, reduzindo a frequéncia

58



das substitui¢des e promovendo a eficiéncia dos recursos. Ao dar prioridade a qualidade
e ao artesanato, os designers prolongam a vida 1til dos produtos, reduzindo assim o

consumo global de recursos e a produgado de residuos. (D'Itria, 2022)

Design para um baixo nivel de residuos

O design para baixo desperdicio envolve a reducao, reutilizacdo e reciclagem de materiais
no processo de design. Esta estratégia procura minimizar o impacte ambiental da
producdo e da eliminagao pos-consumo. A implementacao de sistemas de ciclo fechado,
a utilizacdo de materiais reciclados e a concegdo para desmontagem sdo técnicas

fundamentais para alcangar resultados de baixo desperdicio. (Salcedo, 2014)

Para além das estratégias acima descritas, a literatura introduz novos niveis de
complexidade quando desconstruida ou cruzada. Este facto ¢ acompanhado pelo
aparecimento de abordagens inovadoras (ver Figura 12), incluindo conceitos como
fibershed, durabilidade fisica e emocional, desmontagem, monomaterial, reciclabilidade,

desperdicio zero e reciclagem. (D'Itria, 2022)

FIBERSHED

DESIGN FOR
LOW-IMPACT

ZERO-WASTE ESIGN FOR DESIGN l DESIGN FOR

LOW WASTE THINKING " LONGEVITY

DESIGN FOR
PERENNITY

MONOMATERIALITY

PHYSICAL DURABILITY

UPCYCLING EMOTIONAL DURABILITY

DISASSEMBLING

RECYCLABILITY

DYNAMIC UPGRADE

Figura 12 — Estratégias de Design para o Sistema da Moda II - Fonte: (D'Itria, 2022)
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Design de baixo impacte: Fibershed

O Fibershed ¢ um sistema localizado que se concentra na obtenc¢do de fibras numa regido
especifica, reduzindo a pegada de carbono associada ao transporte e apoiando as
comunidades locais. Esta estratégia promove praticas agricolas sustentaveis e minimiza

o impacte ambiental da producao téxtil. (White & Burgess, 2019)

Design para a durabilidade: Durabilidade Fisica e Emocional

A durabilidade fisica e emocional enfatiza a criagdo de produtos que podem resistir ao
desgaste, tanto em termos de uso fisico pela sua constru¢do e/ou qualidade como de
mudangas nas tendéncias, mantendo-se relevantes e desejaveis para o utilizador, ou para
varios utilizadores, ao longo do tempo. Ao conceber a durabilidade, os produtos tém uma
vida 1til mais longa, reduzindo a necessidade de substituicao frequente e conservando os

recursos. (Fletcher & Tham, 2021; Ellen McArthur Foundation, 2020; Salcedo, 2014)

Design para a durabilidade x Design para a perenidade: Desmontagem

A desmontagem ¢ um conceito de design que considera a forma como os produtos podem
ser facilmente desmontados para reparagdo, reutilizacdo ou reciclagem (OECD/ISO,
2016). Esta abordagem promove a circularidade, alargando o ciclo de vida dos produtos

téxteis ¢ minimizando os residuos. (Gam, Cao, Bennett, Helmkamp, & Farr, 2011)

Design para a perenidade: Monomaterialidade e Reciclabilidade

Monomaterialidade ¢ uma estratégia onde um produto é composto por um Unico material
ou fibra, por oposi¢do a uma peca de vestudrio feita de diferentes materiais seja pela
mistura de fibras no fio, na multiplicidade de detalhes como por exemplo botdes, fechos
e linhas de costura de materiais diferentes. Esta abordagem facilita posteriormente a
reciclagem das pecas por serem facilmente reciclados e reintegrados no processo de
producgdo. A reciclabilidade ¢ a facilidade com que um material pode ser reciclado na

pratica e a escala. (Andersson, 2018; Ellen McArthur Foundation, 2020)

Design para um baixo nivel de residuos: Desperdicio Zero e Upcycling

O desperdicio zero, conhecido como zero waste, € o upcycling sdo estratégias que visam
eliminar e reutilizar os residuos gerados durante o processo de produgdo, respetivamente.
Os principios de residuos zero visam minimizar os residuos desde o inicio,

nomeadamente nos processos de design modelagem e corte, enquanto o upcycling
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envolve a transformagdo de materiais residuais em produtos novos e de valor

acrescentado. (Andersson, 2018)

Ainda que numa posic@o otimista de “design futuring” estas estratégias visam nao so ser
um exemplo de “como fazer melhor”, mas catalisadoras de um sentido critico do que o
design precisa de ser mobilizado a ou contra. Numa premissa de que teremos um futuro
melhor pelo design, é necessario compreender que sempre que criamos algo destruimos
algo. Isto sublinha a importancia de aplicar estratégias complexas, que sejam nio so

¢ticas, mas também renovaveis, para um novo paradigma de sistema. (Fry, 2009)
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7. Projetos

Os projetos aqui apresentados englobam, o projeto principal - "A durabilidade como fator

de sustentabilidade"-, de carater cientifico e produzido de forma mais autéonoma, e trés

projetos secundarios realizados em equipas multidisciplinares e interdepartamentais na

finalidade de aplicacdo pratica.

Para melhor compreensdo do posicionamento dos projetos efetuados no decorrer do

estagio foram organizadas fichas sintese organizadas pelos seguintes topicos:

Nome do projeto

Enquadramento do projeto: Esta sec¢cao descreve o contexto mais vasto do projeto,
incluindo quaisquer projetos, iniciativas ou agdes de que este faca parte.
Intervenientes: Trata-se de individuos ou grupos que forneceram orientacao,
colaboragdo ou apoio a mestranda ao longo do projeto.

Descrigao do projeto: Um breve resumo dos objetivos do projeto.

Briefing: Esta seccdo fornece uma visdo geral das instrugdes ou orientagdes
iniciais dadas a mestranda para o projeto.

Introdugao: Aprofundamento da descricdo e enquadramento do projeto.
Metodologia: Esta seccdo mostra a participacdo da mestranda no projeto em
formato de diagrama, descrevendo as fases, os métodos e posteriormente descreve
as ferramentas ou técnicas utilizadas.

Resultados: Descreve o desenvolvimento e os produtos ou resultados especificos
gerados durante o projeto.

Conclusoes: Esta sec¢ao contém as reflexdes finais, os conhecimentos ¢ as ligdes
aprendidas com o projeto, incluindo quaisquer recomendagdes para trabalhos

futuros ou areas a melhorar.

O cronograma da Figura 13 permite contextualizar a duragdo dos projetos durante o

periodo de estagio, compreendido de seis meses
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31 Pesquisa

3.2. Aprofundamento da problematica / imersao

3.3. Casos de estudo

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT

PROJETO PRINCIPAL - DURABILIDADE COMO FATOR DE SUSTENTABILIDADE

11. Estado da arte

12. Aprofundamento da problematica

1.3. Planeamento de ensaios de laboratdrio

14. Ensaios

15. Andlise de dados

16. Conclusoes

17. Catélogo de amostras

Desafio - tutoria jacquelyn AU

PROJETO SECUNDARIO - CAPACITACJ\O DAITV
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2.2 Apoio a criacao do referencial de design para a sustentabilidade
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24 Criacéao de recursos didaticos
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I
E—
I
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4 3. Desenvolvimento da abordagem ESPR do projeto W2BC
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Figura 13 - Cronograma de estdagio
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7.1. Projeto Principal — A Durabilidade como Fator de
Sustentabilidade

Enquadramento

Projeto be@t, Iniciativa 2 e 4

Duracéao

6 meses

Intervenientes

Raquel Santos (Mestranda)
Carla Joana Silva

Catarina Guise

Manuel Seara Carvalho
Filipe Rodrigues

Jodo Ferreira

José Carneiro

Angela Amorim

Flavio Ferreira

Teresa Pereira

Descricao do Projeto

Refletir sobre a durabilidade como um fator essencial para a
sustentabilidade, com foco na durabilidade fisica de malhas de
base biologica e recicladas (algodao, liocel, cAnhamo) de modo a
gerar solugdes cataliticas no ambito do sistema bioeconomico

téxtil.

Briefing

“Research gaps” no ambito do pilar dos biomateriais; Design
sistémico circular para os materiais propostos; Avang¢o do
conhecimento no sector das malhas; Importancia da durabilidade

para a sustentabilidade e no sector das malhas.
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7.1.1. Introducio ao Projeto Principal

O projeto de investigacao intitulado “A Durabilidade como Fator de Sustentabilidade”
procura gerar conhecimentos que se alinham com as Iniciativas 2 e 4 do projeto be@t.
Estas iniciativas visam melhorar o sector agroindustrial, utilizando residuos para a
produc¢do de novas fibras naturais; e promover a reciclagem de fibras pré e pds-consumo
através de processos otimizados, respetivamente. Esta investigacdo analisa a durabilidade
na industria téxtil e do vestuario, com especial incidéncia na durabilidade fisica de malhas
de base bioldgica e recicladas, nomeadamente o algoddo, o liocel, o canhamo e uma
mistura de fibras naturais e artificiais, anteriormente recicladas. Ao investigar a
resiliéncia e a longevidade destes materiais, o estudo tem como objetivo identificar
oportunidades para minimizar o impacte ambiental e explorar alternativas sustentaveis de

fim de vida para estes materiais.

A durabilidade é “a capacidade de um produto fisico se manter funcional e relevante ao
longo do tempo, quando confrontado com os desafios do funcionamento normal” (Ellen
McArthur Foundation, 2020, p. 6) ''. Sendo um importante indicador de sustentabilidade
em todos os sectores, incluindo o dos téxteis, avalia a capacidade de um produto para
resistir ao desgaste, a utilizagdo e aos fatores de pressao ambiental. Os materiais duraveis
mantém as suas caracteristicas originais distintivas e o seu aspeto ao longo do tempo
(Pinho & Santarém Andrade, 2018). Contudo, controverso no nosso mundo de ritmo
acelerado, o conceito de durabilidade pode ser desafiado pela conveniéncia da
descartabilidade (Agéncia Portuguesa para o Ambiente, 2019). Habitudmo-nos ao
consumo rapido de informac@o e ao movimento constante. Neste novo paradigma, onde
¢ que a durabilidade se enquadra e qual a sua relevancia para a sustentabilidade?
Curiosamente, a pandemia desencadeou o desejo de um ritmo mais lento e de uma
concentragdo na criagdo de valor acrescentado nas nossas vidas (Cacioppo, Hawkley, &
Thisted). Acoplado pela pressao dos media e experiéncias diretas de ansiedade climética,
que nos coloca em escrutinio as rotinas do quotidiano. A natureza do vestudrio mostra-se
desafiante ao comtemplar a experiéncia do utilizador pela estética, funcionalidade e

conforto, e adicionalmente os principios ambientais, sociais, culturais e econdmicos. De

T Ellen McArthur Foundation. (2020). Vision of a circular economy for fashion. (p. 6) [traduzido pela
mestranda]

65



um ponto de vista sistémico para solugdes industriais e responsabilidade alargada do

produtor, este paradigma complexo, que a Durabilidade procura abordar, inclui os

seguintes aspetos-chave:

1.

Testes mecanicos: Efetuar ensaios mecanicos para quantificar a forca, a
resisténcia a abrasdo e outras propriedades relevantes dos materiais celuldsicos e

reciclados. Compara-los com os seus homoélogos convencionais para avaliar a sua

durabilidade;

Eficiéncia da reciclagem: Analisar a eficiéncia dos processos de reciclagem
mecanica de materiais celulosicos e reciclados. Avaliar o nimero de ciclos a que
podem ser submetidos antes de se degradarem e se a reciclagem afeta o seu

desempenho global;

Cenarios de fim de vida: Investigar o comportamento destes materiais no final do
seu ciclo de vida. Determinar se podem ser efetivamente compostados ou

reciclados, ou se contribuem para os desafios da gestdo de residuos.

7.1.2. Metodologia Aplicada ao Projeto Principal

A metodologia utilizada seguiu o processo descrito na Figura 14. Dada a énfase da

investigacdo no desenvolvimento experimental, a descricdo passo a passo do trabalho

laboratorial ¢ apresentada na Figura 15 com um diagrama de Gantt.
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Figura 14 - Metodologia Projeto Principal - Fonte: Mestranda (2023)

Cronograma de Desenvolvimento Experimental

Projeto Principd - Durabilidade como Fator de Sustentabilidade

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT

1. Ensaios de caracterizacio dos fios
Desenvolvimento de malhas

Ensaios de caracterizacio das malhas

Tingimento

Ensaios de lavagem e secagem

Ensaios de avaliacdo de aspeto

Ensaios de simulacio de biodegradabilidade
Ensaios de simulaco de recdcdagem

. Anilise e caracterizagio da composigao das fibras

© @ Mo || |w|N

10. Ensaios de simulacio de fiacao
11. Anilise e caracterizacio da camposicao dos fios

Figura 15 - Cronograma de Desenvolvimento Experimental do Projeto Principal

Adicionalmente, foi dada a responsabilidade a mestranda de orientar a aluna Jaquelyn
Rodriguez, que realizou um estagio curricular no ambito do 1° ano de licenciatura em
Téxteis e Vestuario da Austin University, entre o periodo de 10 de Maio a 22 de Junho
de 2023 (7 semanas). Deste modo, a aluna Jaquelyn pode acompanhar e auxiliar algumas
das atividades do desenvolvimento experimental, maioritariamente na fase de pesquisa e

de criacao das malhas.
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7.1.3. Desenvolvimento Experimental

De seguida sao explicados, em detalhe, os materiais e métodos utilizados.

7.1.3.1. Materiais e Métodos

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram fios virgens de algoddo, canhamo,
liocel e um fio reciclado composto por 50% 1a, 35% poliéster, 10% acrilico e 5% outras
fibras (Figura 16). A nivel de massa linear, os fios de algodao e liocel apresentavam um
titulo Ne 20/1, o fio de canhamo um titulo Ne 16/1 e o fio reciclado Ne 7/1. Tanto o fio
100% canhamo como o fio 100% liocel eram fios branqueados. Os materiais utilizados

foram gentilmente fornecidos pelas empresas Mundifios, S.A. e JGomes Lda.

Seguidamente € feita uma descri¢do mais detalhada de cada matéria-prima:

Algodao: Derivado dos pelos das sementes da planta Gossypium, ¢ uma fibra natural
altamente versatil e amplamente utilizada nos téxteis, conhecida pela sua respirabilidade
e absor¢do. Globalmente os maiores produtores de algoddo sdo a China, a India e os
Estados Unidos, seguido do Paquistdo, Brasil, Turquia, Uzbequistdo e Australia. O
processamento, nao sendo obrigatoriamente feito no pais de origem, envolve o
descarogamento, a cardagdo e a fiacdo, resultando em fios para tecelagem ou tricotagem.
E frequentemente misturado com outro tipo de fibras de forma a apresentar outro tipo de
propriedades que sozinho, no seu estado natural, ndo seria possivel. As praticas
sustentaveis, incluindo a agricultura biologica e a reducdo do uso de pesticidas, abordam
as preocupacoes ambientais no cultivo do algodao. (Textile Exchange, 2022; Fashionary,

2020)

Liocel: Alternativa ecologica aos téxteis tradicionais, estd a ganhar for¢a na industria da
moda. Derivado da polpa de madeira, principalmente do eucalipto, o seu sistema de
produgdo circular minimiza o impacte ambiental. O método de fiacdo, em circuito
fechado, por solvente utiliza eficazmente os recursos e reduz os residuos quimicos. Com
elevada absor¢ao de humidade, respirabilidade e uma textura sedosa, o liocel ¢ versatil

para varias aplicagdes de vestuario.
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Canhamo: Derivado da planta Cannabis sativa, destaca-se como um material sustentavel
e vantajoso para aplicacao téxtil. Com um crescimento rapido e uma necessidade minima
de pesticidas e herbicidas, o canhamo alinha-se com os principios ecoldgicos. O
processamento envolve a moagem, a decorticagdo e a degomagem, preparando as fibras
para a fiacdo e a tecelagem ou tricotagem. Os avangos tecnoldgicos continuam a melhorar
a qualidade e as propriedades dos téxteis de canhamo. Notavelmente respiravel e com
excelentes capacidades de absor¢do de humidade, o canhamo encontra o seu nicho no
vestuario para climas quentes. Além disso, mistura-se facilmente com materiais como o
algodao ou a seda, de modo a aumentar os seus fracos atributos especificos de suavidade

e maleabilidade. (Textile Exchange, 2022) (Fashionary, 2020)

Fibra Reciclada (50% 13, 35% poliéster, 10% acrilico e 5% outras fibras): Proveniente
de desperdicios industriais, destaca-se por ser uma fibra, e posteriormente fio, 100%
reciclado. Contudo, a mistura de fibras ¢ uma problematica grande no sector téxtil no fim
de vida destes materiais. Com metade do seu componente de 13, uma fibra natural que
bem gerida acredita um potencial regenerativo a todo o sistema, ¢ resistente, e tem boas
propriedades de isolamento e de regulacdo térmica. A utilizacdo de fibras sintéticas,
responsaveis por mais de metade do mercado global, o poliéster e o acrilico, sdo
amplamente utilizados no vestuario, té€xteis lar, acessorios e calgado pela sua resisténcia

e durabilidade aos mais diversos fins. (Textile Exchange, 2022) (Fashionary, 2020)

a) b) ) d)

Figura 16 — a) Fio algoddo; b) Fio liocel; c) Fio canhamo, d) Fio reciclado
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Caracterizacao dos fios
De modo a ter dados comparativos do inicio de vida dos produtos téxteis que iriam ser

criados foi realizada uma caracterizagao dos fios comerciais fornecidos.

Os fios adquiridos a nivel comercial foram analisados antes de serem sujeitos a qualquer
ensaio com o objetivo de se comparar com os resultados obtidos apods testes. Foi feita uma
analise, nos laboratorios certificados do CITEVE, a nivel fisico e mecénico,
caracterizando-se a massa linear, tenacidade e alongamento. De seguida serdo explicados,

de uma forma breve, os métodos utilizados nesta caracterizagao.

Massa linear
A massa linear de uma fibra equivale ao seu peso por unidade de comprimento, medida
com base na NP EN ISSO 2060. A seguinte equacdo mostra como a massa linear foi

calculada:

=~| 3

D, corresponde a densidade linear (tex)
m corresponde a massa do fio (g)

L corresponde ao comprimento do fio (Km)

Tenacidade e alongamento

Os ensaios de resisténcia mecanica dos fios foram realizados de acordo com a norma ISO
2062:2009. Para os fios de algodao, liocel e reciclado, utilizando um aparelho de ensaio
de tragdo Statimat M - Textechno (Figura 17) com maxilas planas cobertas de borracha.
Ja para o fio de canhamo foi utilizado o aparelho Adamel com maxilas planas cobertas de
borracha. Todos os ensaios foram realizados num ambiente condicionado de 20+/-2°C e
65+/-4% H.R. A distancia entre as maxilas foi fixada em 500 mm, a velocidade de ensaio

em 500 mm/min e a pré-tensao em 0,5 cN/tex.
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Figura 17 — Equipamento Statimat M
— Textechno e Adamel

Malhas
Para a produc¢do das malhas foi utilizado o aparelho Tricolab (Figura 18, a), tear de malhas
circular a nivel laboratorial, utilizando-se um jogo de 14 agulhas por polegada. Foi

produzido cerca de 30 m de malha de cada matéria-prima, correspondendo a cerca de 1
kg de fio.

Figura 18 — a) Tricolab; b) Processo de produgdo de malhas; ¢c) Malhas produzidas

Foram utilizados os seguintes comprimentos de lagada:
- Malha 100% CO: 3,0
- Malha 100% CA: 4,0
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- Malha 100% CLY: 3,0
- Malha Reciclado (50% de 13, 35% de poliéster, 10% de acrilico e 5% de outras fibras):
6,5

Tingimento

O processo de tingimento foi realizado pelo técnico de tinturaria do CITEVE, Manuel
Carvalho, sendo sempre acompanhado pela mestranda. Foi realizado apenas nas malhas
de CO, CA e CLY. Por incidente de manchamento das malhas de CLY o processo de
tingimento teve de ser efetuado duas vezes. Para tingir as malhas primeiramente foi
realizado o processo de pré tingimento que engloba: o branqueamento (apenas das malhas
de CO, uma vez que as malhas de CA e CLY j4 tinham sido branqueadas em fio pelo
fornecedor); o acerto do pH; e a eliminagdo do peroxido hidrogénio (dgua oxigenada).
Posteriormente procedeu-se ao tingimento, o acerto do pH e o ensaboamento. Foram

utilizadas as maquinas descritas na Figura 19.

Figura 19 - Equipamento e processo de tingimento. a) Maquina Mathis Labomat, b)
Maquina Maquina de Lavar de Alta Centrifugagdo
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As formulagdes para cada uma destas etapas sdo apresentadas de seguida:

Branqueamento do CO:
3ml 4gua oxigenada a 200 vol.
2 ml soda caustica 50%
0,5ml diadavin um (detergente molhante)
0,5 ml Tanex DB (estabilizador organico)

98°C | 30 min
Anti-pilling (apenas para o CLY)
Acerto do pH:

0,5 ml acido acético

50°C | 15min

Eliminagao do peroxido hidrogénio / oxigenada:

0,5 ml kemic lase EFR

50°C | 15 min
Tingimento:
80 g Sal

0,5 ml Levegal® RL (equalizador do CO)
1,5 % Vermelho Corazol RD

20 g Carbonato sddio / soda solvay

50 °C | 60 min

Acerto do pH:
0,5 ml 4cido acético

50°C | 15min

Ensaboamento:
0,5 ml Tanapal pura
90°C | 20 min
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Caracterizacao das malhas
As malhas foram caracterizadas a nivel mecanico, utilizando-se os procedimentos

explicados de seguida.

Lavagem e secagem doméstica

Foi efetuado um processo de lavagem e secagem domésticas de 30 ciclos.
Especificamente para medir a percentagem de encolhimento ou alongamento, a perda de
cor € a sua resisténcia apds serem submetidos a um tratamento hiumido, utilizando uma
maquina de lavar a roupa e uma maquina secadora (Figura 20). O objetivo deste ensaio
foi de reproduzir os ciclos de utilizagao tipicos dos produtos té€xteis em analise, simulando
o processo de lavagem e secagem realizado por um consumidor padrdo que utiliza

maquinas.

Figura 20 — a) Maquina de lavar a roupa doméstica; b) maquina secadora

Coordenadas de cor (método diferenca para o controlo)

Foi utilizado um espetrofotometro de reflectancia Spectraflash® SF250, (Figura 21) para
determinar as caracteristicas colorimétricas das malhas. Foi utilizado o sistema de cores
Lab, um dos mais utilizados na industria téxtil e proposto pela Commission Internationale
de 1'Eclairage (CIE). Este sistema permite-nos calcular a diferenga entre os valores

obtidos das véarias amostras para uma amostra padrao definida (DE*).
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Figura 21 — Espetrofotometro de reflectancia Spectraflash® SF250®

Representado na Figura 22 estdo os trés eixos utilizados pelo sistema de cores CIELab.

Figura 22 — Representa¢do do sistema de cor L*a*b*

Fonte: (KONICA MINOLTA, 2007)

L* - Luminosidade: Um valor de 0 representa o preto absoluto, enquanto 100
representa o branco puro.

a* - Eixo vermelho-verde: Os valores positivos de a* representam tons
vermelhos, enquanto os valores negativos de a* representam tons verdes. Os
valores negativos indicam tons verdes.

b* - eixo amarelo-azul: Os valores positivos de b* indicam tons mais amarelos,

enquanto os valores negativos indicam tons mais azuis.
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Variacoes dimensionais

Foram avaliadas as alteragdes dimensionais dos artigos téxteis, neste caso das malhas de
CO, CA, CLY e reciclado, durante o processo de lavagem e secagem domésticas nos
ciclos de 1 lavagem, 2, 3, 4, 5, 10, 20 e 30 lavagens. Para medir a percentagem de
encolhimento ou alongamento apds serem submetidas a um tratamento humido, foi
desenhado um retdngulo com as mesmas dimensdes (6 cm x 4 cm) em todas as amostras.
Apds os dados recolhidos foi calculada a area correspondente a cada lavagem, e

consequente percentagem de encolhimento ou alongamento.

A=bXh

(Anr ge lavagem X 100) + Ay = x

A - area (cm)

b - comprimento (cm)

h - largura (cm)

Anr de lavagem - 4rea consoante o ciclo de lavagem (cm)
A, - érea inicial, com 0 lavagens(cm)

X - percentagem de encolhimento ou alongamento (%)

Resisténcia a rotura e alongamento (método da tira)

A resisténcia mecanica das malhas foi testada de acordo com a norma ISO 13934-1:2013,
com uma modificacdo no nimero de amostras para 5 e na distancia entre as maxilas para
100 mm. O equipamento CRE Tineus Olsen (Figura 23) foi utilizado para determinar a
resisténcia a tragdo e o alongamento das amostras, isto €, a forca maxima e o alongamento

maximo que um determinado item pode suportar ao longo do seu processo de ultimagao.
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Figura 23 - Maquina constant rate of
extention (CRE) Tineus Olsen

Resisténcia a formacao de pilling
A resisténcia ao pilling (borbotos) foi testada de acordo com a norma EN ISO 12945-
2:2020. Foi utilizado o dispositivo Martindale e, em vez de laminas de abrasdo, foi

utilizada uma malha 100% algodao para simular o desgaste dos produtos no quotidiano.

Figura 24 — Martindale
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O grau de pilling foi avaliado comparando visualmente as amostras testadas com uma
malha de referéncia. Os valores observados foram registados numa escala de 1 a 5 (Tabela
1), em que 1 indica denso pélo superficial e/ou severa formag¢ao de borboto e 5 indica

nenhuma alteracdo. As avaliagdes foram realizadas aos 125, 500, 1000 e 2000 ciclos.

Grau Descricao

Nenhuma alteragao.

4 Ligeiro aparecimento de pelo superficial e/ou borbotos
parcialmente formados.

Aparecimento de pelo superficial e/ou formag¢do de borboto

3 moderado. Borbotos de tamanho e densidade variados e cobrindo
parcialmente a superficie do provete.
Nitida formacao de pelo superficial e/ou borboto. Borbotos de

2 tamanho e densidade variados cobrindo uma grande propor¢do da
superficie do provete.

. Denso pelo superficial e/ou severa formagao de borboto. Borbotos

de tamanho e densidade variados cobrindo a total superficie do
provete.

Tabela 1 — Escala de avaliagdo de borboto

Fim de vida das malhas

Para avaliar o fim de vida das malhas de CO, CA, CLY e reciclado foram efetuados testes
de biodegradabilidade e de reciclagem mecanica, com o intuito de fornecer dados sobre
a viabilidade de fins de vida com menor impacte, ¢ de forma a produzirmos produtos

circulares.

Biodegradabilidade

Os ensaios de biodegradabilidade foram efetuados por base na norma ISO 20200:2015 -
Especificacdes para plasticos concebidos para ser aerobicamente compostados em
instalagdes municipais ou industriais. Foi seguido um método em desenvolvimento pelo
laboratorio de microbiologia do CITEVE. Foram testadas amostras de pré e pds
simulacdo de consumo (i.e. ap6s os ensaios de lavagem e secagem doméstica). Estas

amostras foram cortadas com as dimensdes compreendidas de 10 cm x 20 cm,
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posteriormente mergulhadas 30 s em dgua destilada e enterradas em composto organico
universal em diferentes reatores. Em seguida foram colocadas numa estufa a 58°C durante
30 dias. Foram retiradas amostras ao 15° dia e ao 30° dia. A Figura 25 mostra parte do
processo: a) Enterramento; b) Estufa Binder; c¢) Interior da estufa com os reatores; d)

Reator com os provetes enterrados.

Figura 25 - a) Enterramento, b) Estufa Binder, c) Interior da estufa com os reatores;
¢) Reator com os provetes enterrados.

Reciclagem mecanica

Corte e desfibracao
O processo de corte e desfibragdo ¢ a primeira etapa da produgdo de fios a partir de
materiais reciclados. No CITEVE, o equipamento de corte e desfibragao ¢ da LAROCHE.
A maquina de corte normalmente utilizada ¢ o modelo Starcut 500 (Figura 26), que possui
um sistema de corte rotativo com duas laminas. A largura de corte pode ser ajustada e o
numero de passagens do material através do tambor pode ser regulado. No entanto, devido
a uma avaria da maquina, as malhas foram cortadas & mao com uma largura pré-

determinada.

79



i

<

Figura 26 - Equipamento de corte CITEVE

O equipamento de desfibragdo do CITEVE ¢ um modelo Cadette, composto por 5
modulos. Os trés primeiros modulos funcionam em conjunto, existindo uma saida entre
estes trés e os dois ultimos mddulos. Este facto permite que a manta téxtil seja retirada a
saida dos trés primeiros modulos. O operador pode ajustar os seguintes parametros:
velocidade das correias de alimentacao, velocidade de rotacdo dos rolos e o nimero de

passagens por cada um dos dois conjuntos de modulos.

Nesta etapa, de corte e desfibragdo, os parametros utilizados foram:

- Largura de corte (que poderd ir até aos 76 mm);

- Velocidade do tapete de corte (200 tr/min ou 400 tr/min);
- N° de passagens do material no tambor;

- Velocidade de alimentagdo dos tapetes (até 10 m/min);

- Velocidade de rotagao dos cilindros (até¢ 2560 rpm);

- Velocidade dos rolos de alimentagdo (até 6,70 m/min);

- Distancia entre cilindros e tapete (de 0,1 mm a 2 mm).
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Processo de fiaciao
Esta atividade centrou-se na investigacdo de métodos de fiagdo utilizando o processo de

fiagdo convencional por anel.
Fiacdo de anel
A linha de fia¢do laboratorial do CITEVE é da marca Mesdan. E constituida por uma

carda, laminador com uma espécie de torce incorporado, numa fase final da laminagem,

um continuo de fiagdo e uma bobinadeira (Figura 27).

Figura 27 - Equipamentos da linha laboratorial de fiagdo do CITEVE: (a) carda, (b) laminador/torce, (c) continuo
de fiagdo, (d) bobinadeira

O objetivo deste processo de fiagdo € o de estudar as varidveis ao longo das varias etapas
e o seu impacte no fio final, bem como a percentagem de fibra reciclada que pode ser
incorporada, garantindo que sdo cumpridas todas as caracteristicas que o tornam possivel

de aplicar na produgdo de malhas/téxteis.

Devido a contaminagdo das malhas de CLY ndo foi possivel realizar fio reciclado desta
matéria-prima. Para as restantes matérias-primas foram produzidos fios 50/50, i.e. 50%

CO virgem e 50% de fibra reciclada.

Determinacgao do titulo do fio

Para determinar a massa linear (titulo) dos fios produzidos em mistura foi utilizada a
norma EN ISO 2060:1995, com alteragao no comprimento do fio para 1 m por escassez
de amostra. O seu titulo foi determinado em tex e em Ne (numero inglés). Os ensaios

foram realizados num ambiente condicionado de 20+/-2°C e 65+/-4% H.R.
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Tenacidade e alongamento dos fios reciclados

Foram efetuados ensaios de resisténcia mecanica aos fios concebidos, novamente de
acordo com a norma ISO 2062:2009 e utilizando o aparelho de ensaio de tragdo Statimat
M — Textechno, mostrada anteriormente. Todos os ensaios foram realizados num
ambiente condicionado de 20+/-2°C e 65+/-4% H.R. A distancia entre as maxilas foi

fixada em 20 mm, a velocidade de ensaio em 500 mm/min e a pré-tensdo em 0,5 cN/tex.
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7.1.3.2. Resultados e Discussao

Este capitulo descreve e analisa os resultados do trabalho experimental efetuado durante

o periodo de estagio.

Fios comerciais
De seguida sdo apresentados os resultados dos ensaios realizados relativamente aos fios

comerciais.

Massa linear, Tenacidade e Alongamento
A Figura 28 apresenta os valores da massa linear para os fios comerciais de CO, CLY,

CA e reciclado.
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Figura 28 - Massa linear (Ne) dos fios comerciais de CO, CLY, CA e fio reciclado (50% de la, 35% de poliéster,
10% de acrilico e 5% de outras fibras)

O fio 100% CO possui ° titulo mais elevado, o que significa que ¢ o fio mais fino do
grupo. Em contrapartida, o fio reciclado regista ° titulo mais baixo, sendo o mais grosso.

O liocel apresenta um titulo de Ne 19/1, enquanto o fio de canhamo Ne 14/1.

A Figura 29 mostra os resultados relativos a tenacidade e a Figura 30 os resultados

relativos ao alongamento.
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Figura 29 — Tenacidade dos fios comerciais de CO, CLY, CA e fio reciclado (50% de 1, 35% de poliéster, 10% de
acrilico e 5% de outras fibras)
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Figura 30 — Alongamento dos fios comerciais de CO, CLY, CA e fio reciclado (50% de 1a, 35% de poliéster, 10% de
acrilico e 5% de outras fibras)

A Figura 29 mostra que o fio reciclado tem a tenacidade mais baixa, o que o torna menos
resistente a rotura. Por outro lado, o cAnhamo ¢ o fio com tenacidade mais elevada, o que
resulta num alongamento mais baixo. Os fios de algodao e de liocel tém niveis de
tenacidade semelhantes. Em termos de alongamento, tanto os fios de liocel como os fios
reciclados destacam-se pela sua percentagem consideravel de alongamento, uma
carateristica que pode ser atribuida a sua composicao. O liocel, sendo uma fibra sintética,
e o fio reciclado, contendo 50% de fibras sintéticas, justificam esta observagio. E visivel

que as fibras naturais tém valores de alongamento mais baixos.
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Coordenadas de cor
As seguintes tabelas apresentam os valores DE*, que representam o desvio de cor em
relacdo ao padrao, adquiridos para as diferentes amostras analisadas através dos ciclos

domésticos de lavagem e secagem 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 e 30.

A tabela 2 apresenta os resultados para o algoddo.

Amostra DE* Imagem
2 0,84 .
3 1,15 .
4 2 .
5 2,55 .
10 3,49 .
20 5,48 .
30 7,17 .

Tabela 2 — Resultados das diferencas de cor observadas entre as amostras de algoddo

8
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Ao analisar os dados da Tabela 2, torna-se evidente que existe uma variagdo notavel na

cor da malha de algoddo. Esta distingdo torna-se mais pronunciada a partir da quarta

lavagem, com uma alteracdo particularmente notoria nos ciclos 20 e 30. A tonalidade

vermelha da malha de algodao sofre uma perda crescente, e ¢ na trigésima lavagem que

se regista a disparidade mais significativa na cor da fibra.

A tabela 3 apresenta os resultados para o liocel.

Imagem

Amostra DE*
1 1,71

2 1,4

3 0,97

4 2,64

5 2,61

10 2,42

20 5,36

30 5,9

oo

Tabela 3 — Resultados das diferengas de cor observadas entre as amostras de liocel
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No caso das malhas de liocel, a diferenga de cor apresenta uma variabilidade notavel nos
ciclos 3, 5 ¢ 10. Esta variagao ¢ atribuida a libertacao de fibrilas durante os ciclos de
lavagem. A diferenca de cor torna-se mais evidente na 20* lavagem, ¢ nota-se a sua

estabilizacdo na 307,

A tabela 4 apresenta os resultados para o canhamo.

Amostra DE* Imagem

1 1,18
2 1,13
3 1,85
4 0,95
5 1,28
10 2,17
20 4,88
30 5,33

Tabela 4 — Resultados das diferengas de cor observadas entre as amostras de canhamo
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Ao rever a Tabela 4, torna-se evidente que existe uma lacuna significativa e uma flutuagao
consideravel nos resultados dentro das 5 lavagens iniciais, embora as distingdes sejam
dificilmente discerniveis a olho nu, uma vez que oscilam em torno de 1 DE*. S6 apds o
décimo ciclo ¢ que se pode observar uma mudanga de cor percetivel. Esta diferenca para

a cor padrdo aumenta exponencialmente entre a décima e vigésima lavagem.

A tabela 5 apresenta os resultados para o reciclado.

Amostra DE* Imagem
1 1,41
2 2,65
3 1,82
4 2,51
5 1,7
10 2,17
20 2,75
30 3,93

Tabela 5 — Resultados das diferencas de cor observadas entre as amostras de malha reciclada
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A Tabela 5 mostra que a malha de fio reciclado produz resultados mais inconsistentes,
principalmente devido a sua composicdo sintética. Nao apresenta qualquer

desvanecimento de cor percetivel a olho nt até 10 lavagens.

Resumindo os resultados das coordenadas de cor, é evidente que as malhas de algodao
apresentam o desvio mais notavel da cor padrdo com o aumento dos ciclos de lavagem e
secagem. As malhas de fio reciclado apresentam a maior variabilidade de valores,
provavelmente devido a perda de fibrilas durante o processo de lavagem/secagem e a

gama diversificada de cores no fio reciclado, que vai do rosa ao cinzento.
Variacoes dimensionais

Os resultados de variacdo dimensional das amostras em teste sdo apresentados nos

quadros seguintes.
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Figura 31 — Variagdo dimensional (encolhimento ou alongamento) das malhas de CO

Encolhimento / Alongamento (%)
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Analisando os valores apresentados na Figura 31, pode deduzir-se que as malhas de
algodado apresentam um encolhimento médio de 6,5%. O encolhimento méximo e minimo
observado durante os 30 ciclos de lavagem e secagem foi de 10% (30 lavagens) e 3% (1
lavagem), respetivamente. Embora a variacao dimensional das malhas de algodao tenha

sido algo erratica, ¢ percetivel que o encolhimento ocorre nos primeiros ciclos de
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lavagem, estabiliza notavelmente entre o terceiro e o vigésimo ciclo e apresenta uma

maior tendéncia para encolher com os ciclos seguintes.

100%

0,
100% 9% 019 94% 919
88% 87% 87% 87%
80%
60%
40%
20%
0%
0 1 2 3 4 5 10 20 30

Figura 32 — Variagdo dimensional (encolhimento ou alongamento) das malhas de CLY
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Os resultados apresentados na Figura 32 revelam uma contragdo substancial nas malhas
de liocel durante os primeiros quatro ciclos, atingindo os 13%. Esta situagdo estabiliza-
se entre o quinto e o décimo ciclos. Verifica-se, depois, um alongamento notavel,
regressando a um tamanho préximo do seu estado inicial, com uma perda de apenas 9%.
No entanto, mantém-se uma retracdo média da malha de 9,5% ao longo do estudo.
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Figura 33 -— Variagdo dimensional (encolhimento ou alongamento) das malhas de CA
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A Figura 33 ilustra um padrio de contracio inicial seguido de alongamento na malha. A
semelhanga das malhas CO e CLY, a malha de cdnhamo regista um encolhimento notével
nos primeiros quatro ciclos de lavagem e secagem, com uma reducao de 8% no tamanho.
No entanto, ao contrario de todas as outras fibras, apresenta uma propensao para se esticar
para além das suas dimensdes originais. A partir do quinto ciclo, regista-se um

alongamento continuo que varia entre 3 e 7%.
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Figura 34 — Variagcdo dimensional (encolhimento ou alongamento) das malhas de fio reciclado (50% de la, 35% de
poliéster, 10% de acrilico e 5% de outras fibras)

Em contraste com as outras malhas, a malha de fio reciclado demonstrou uma tendéncia
de curva decrescente, com exce¢do de um pico observado no quinto ciclo (Figura 34).

Esta malha em particular apresentou o nivel mais elevado de contragdo, atingindo os 24%.

Em resumo, tornou-se evidente que o processo de lavagem a humido e secagem induz um
efeito de encolhimento nas malhas, posteriormente notoério durante o processo de
tingimento. A extensdo ou encolhimento ¢ notavelmente influenciada pelos parametros
de temperatura utilizados no equipamento. A malha de fio reciclado apresentou a taxa de
encolhimento mais elevada, com 24%, um resultado atribuido a sua composi¢ao com 50%
de 1a. Para além disso, a malha de cainhamo foi a Unica que apresentou um alongamento
estrutural, de 7%. Em contrapartida, as malhas CO e CLY apresentam um padrdo
semelhante, seguindo consistentemente uma curva de contragdo e subsequente expansao

no dominio do encolhimento.
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Resisténcia a rotura e alongamento (método da tira)
As figuras seguintes (Figura 35 e Figura 36) apresentam os resultados dos testes de
resisténcia a rotura e alongamento das amostras de controlo, O ciclos, e depois de 30 ciclos

de lavagem e secagem.
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Figura 35 — For¢a maxima (N) das tiras de malha de CO, CLY, CA e reciclado (50% de 14, 35% de poliéster, 10% de
acrilico e 5% de outras fibras) a 0 lavagens e apos 30 ciclos de lavagem
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Figura 36 — Alongamento (%) das tiras de malha de CO, CLY, CA e reciclado (50% de ld, 35% de poliéster, 10% de
acrilico e 5% de outras fibras) a 0 lavagens e apos 30 ciclos de lavagem
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Verificou-se que os ciclos de lavagem e de secagem, ao contrario da amostra de controlo
levaram a um aumento do valor médio da forca aplicada, assim como do alongamento,
antes da rotura. Contudo, com o baixo nimero de amostras para teste — de 5 provetes por
composicdo —, ndo se relatou aumentos significativos ndo sendo possivel retirar

conclusoes definitivas.

Resisténcia a formacao de pilling
Os resultados dos testes de resisténcia a formacao de pilling sdo apresentados nas tabelas

seguintes (Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8, Tabela 19).

Amostra Borboto
(ciclos de lavagem e
125 500 1000 2000

secagem)
0 4-5 4-5 4-5 4
5 4 4 4 4
10 4-5 4-5 4-5 4-5
20 4-5 4-5 4-5 4-5
30 4-5 4-5 4-5 4-5

Tabela 6 — Resultados da resisténcia a formagao de borbotos entre as amostras de algoddo
Na Tabela 6 verifica-se que a formagdo de borbotos nas malhas de algoddo ¢ quase

insignificante em todas as amostras, sem alteragdo notavel a medida que o numero de

rotagdes ou ciclos de lavagem e secagem aumenta.
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Amostra Borboto
(ciclos de lavagem e

secagem) 125 500 1000 2000
0 3 2-3 2 2
5 2-3 2 2 2
10 2-3 2-3 2 1-2
20 2-3 2-3 2 2
30 3 3 2-3 2-3

Tabela 7 — Resultados da resisténcia a formagdo de borbotos entre as amostras de liocel

Verificando os resultados apresentados na Tabela 7 relativamente ao desenvolvimento de
borbotos nas malhas de liocel, ¢ evidente que, apesar de terem sido submetidas a um
tratamento anti-pilling, as malhas sofreram um desgaste significativo durante o processo
de tingimento. O teste apresentado mostra resultados consistentes na geracao de pilling
moderado mesmo, com tamanho e densidade varidveis, cobrindo parcialmente a
superficie do espécime. Este fenomeno progride para uma formagao mais pronunciada,

cobrindo uma parte substancial do provete pelo crescente nimero de revolucdes de

abrasao.

Amostra Borboto
(ciclos de lavagem e

secagem) 125 500 1000 2000
0 4-5 4-5 4-5 4
5 4-5 4 3-4 3
10 4 3-4 3-4 3
20 3-4 3 3 2-3
30 3 3 2-3 2

Tabela 8 — Resultados da resisténcia a formagdo de borbotos entre as amostras de canhamo
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Ao analisar os resultados da Tabela 8, torna-se evidente uma disparidade clara e gradual
na formacgdo de pilling nas malhas de canhamo. Isto ocorre tanto com um aumento do

numero de ciclos de lavagem e secagem como com um aumento do nimero de revolugdes.

Amostra Borboto
(ciclos de lavagem e

secagem) 125 500 1000 2000
0 4 4 4 4
5 4 3-4 3-4 3
10 3-4 3 2-3 2-3
20 3-4 3 2-3 2
30 4-5 4 3-4 3

Tabela 9 — Resultados da resisténcia a formagdo de borbotos entre as amostras de malha reciclado

Por fim, a ocorréncia de pilling nas malhas de fio reciclado apresenta irregularidades.
Observa-se que, do 20° ciclo de lavagem ao 30°, ha um aumento do nivel, indicando uma
reducdo do pilling. Este fendmeno pode ser atribuido a desfibracdo provocada pelo
aumento das revolugdes. A progressao das revolugdes e a correspondente evolucdao do
pilling desde a amostra de controlo (0 lavagens) até a marca das 20 lavagens esta de

acordo com as expectativas (Tabela 9).

Em relacao aos resultados apresentados a resisténcia de formagao de borbotos, torna-se
evidente que o liocel apresenta o nivel mais elevado de pilling previsto entre todas as
amostras. O algoddo destaca-se como senda a matéria-prima mais resistente, em forte
contraste com o canhamo, que apresenta uma tendéncia notavel para a formagdo de
borbotos ao longo da sua utilizagdo. Por ultimo, as malhas recicladas, pela sua
composicao de 1a e fibras sintéticas, podem demonstrar uma maior variabilidade no

comportamento de formagdo de borbotos.
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Biodegradabilidade

As figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 e 44 apresentam os resultados de degradagdo visual
dos provetes submetidos aos ensaios de biodegradabilidade. Em todas as figuras
apresentadas neste capitulo a imagem em a) representa o provete controlo, sendo que as
apresentadas em b) e c) representam 15 e 30 dias de exposi¢do com substrato organico
universal em condi¢des controladas. Para as Figuras 37, 39, 41, 43 (i.e. cada primeira
figura da composi¢ao em questdo) as imagens a), b) e ¢) representam igualmente a ndo
exposicao destes provetes a qualquer tipo de ensaios de desgaste, enquanto nas figuras
38, 40, 42 e 44 (i.e. cada segunda figura da composi¢do em questdo) as imagens a), b) e
¢) representam provetes submetidos a 30 ciclos de lavagem e secagem.

As figuras 37 e 38 mostram as amostras de malha de algoddo submetidas a ensaios. E
evidente que a amostra de malha de algoddo que nao foi submetida a testes de desgaste
ou de lavagem, apresentou uma taxa de degradagdo mais rapida em comparagdo com a
malha com 30 ciclos de lavagem e secagem. Este fendmeno tornou-se particularmente
notdrio no 30° dia. O ataque destes microrganismos tornou-se evidente apos apenas 15
dias, marcado pelo aparecimento de numerosas manchas de bolor. Além disso, € possivel
observar uma perda nitida e consistente de brilho e cor nos espécimes de algoddo ao longo

de todos os periodos de exposigao considerados.
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a) b) )

<

Figura 37 — Amostra controlo de CO; Amostra CO pré ensaios com 15 dias de enterramento;
Amostra CO pré ensaios com 30 dias de enterramento

3)

Figura 38 — Amostra controlo de CO; Amostra CO pds ensaios com 15 dias de enterramento,
Amostra CO pos ensaios com 30 dias de enterramento

As Figuras 39 e 40 mostram os resultados de degradacao das malhas de liocel submetidas
a teste. E visivel o aparecimento de fungos semelhante e perca de brilho uniforme em
ambas as amostras b). E ao trigésimo dia que se evidéncia a maior degrada¢io nos
provetes de pds ensaios de lavagem (Figura 39, ¢) do que nos de 0 lavagens (Figura 40,

c).
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a) b) <)

Figura 40 — Amostra controlo de CLY; Amostra CLY pré ensaios com 15 dias de enterramento;
Amostra CLY pré ensaios com 30 dias de enterramento

a) b)

Figura 39— Amostra controlo de CLY; Amostra CLY pos ensaios com 15 dias de enterramento;
Amostra CLY pos ensaios com 30 dias de enterramento

As Figuras 41 e 42 referentes aos provetes de canhamo, apresentam uma deterioragao
evidente sob as condi¢des controladas. Esta degradagdo ¢ significativamente mais
pronunciada nas amostras de 0 lavagens. A descoloracao percetivel limita-se a manchas
de bolor, e ¢ também percetivel ao toque que os fios se tornam consideravelmente mais

frageis com o tempo, acabando por se desintegrar quando a amostra ¢ retirada do reator.
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a) b) <)

Figura 41 — Amostra controlo de CA; Amostra CA pré ensaios com 15 dias de enterramento;
Amostra CA pré ensaios com 30 dias de enterramento

3) b) <)

Figura 42 — Amostra controlo de CA; Amostra CA, pos ensaios com 15 dias de enterramento,
Amostra CA, pos ensaios com 30 dias de enterramento

As fibras das amostras de malha de fio reciclado, compostas por 50% de 13, 35% de
poliéster, 10% de acrilico e 5% de outras fibras, ndo registaram qualquer degradacdo
visivel até aos 30 dias de enterramento (Figuras 43 e 44). No entanto, registou-se uma

diminui¢ao notavel da cor ¢ do brilho em ambos os provetes.
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Em resumo, as amostras de cdnhamo apresentaram uma deterioragdo mais pronunciada,
provavelmente atribuida a sua estrutura de malha mais porosa, que facilitou a atividade
dos microrganismos. As malhas liocel, sendo uma fibra regenerada, apresentam uma
maior resisténcia a penetragdo em comparagdo com as malhas de algoddo e canhamo. Ao
comparar as amostras com 0 lavagens com as amostras sujeitas a 30 ciclos de lavagem e

secagem, ndo ¢ conclusivo se o parametro de utilizagdo tem um impacte discernivel na

a) b) C)

Figura 43 — Amostra controlo de malha Reciclado; Amostra malha Reciclado pré ensaios com 15
dias de enterramento; Amostra malha Reciclado pré ensaios com 30 dias de enterramento

a) b) 9

Figura 44 — Amostra controlo de malha Reciclado; Amostra malha Reciclado pos ensaios com 15
dias de enterramento; Amostra malha Reciclado pos ensaios com 30 dias de enterramento

decomposi¢do das fibras.
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A Figura 45 representa a medi¢do de massa dos reatores aos dias 1, 5, 10, 20, 25 e 30.
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Figura 45 — Resultados de medi¢do de massa dos reatores
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Representados:
- Reator 1 — amostra de CO, CA e CLY 0 lavagens e retirado ao 15° dia;

- Reator 2 — amostra de CO, CA e CLY 0 lavagens e retirado ao 30° dia;
- Reator 3 — amostra de CO, CA, CLY 30 ciclos de lavagem e secagem,

retirado ao 15°dia;
- Reator 4 - amostra de CO, CA, CLY 30 ciclos de lavagem e secagem,

retirado ao 30°dia;

- Reator 5 — amostra de malha reciclado 0 lavagens (1 un.) e 30 ciclos de
lavagem e secagem (1 un.) retirado ao 15°dia;
- Reator 6 — amostra de malha reciclado 0 lavagens (1 un.) e 30 ciclos de

lavagem e secagem (1 un.) retirado ao 30°dia.

Nao foi possivel tirar conclusdes definitivas do parametro da Figura 45, que diz respeito

a perda de massa dos reatores em gramas. Este facto ¢ consequéncia da consideravel

variabilidade observada nos valores.
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Reciclagem mecéanica

De seguida s3o apresentados os resultados da reciclagem mecanica.

Tenacidade e Alongamento dos fios de mistura

=N
© O

16

L
N B~ O

Massa linear (Ne)
)

O N B O

CO Reciclado / CO CAReciclado /CO  Reciclado / CO Virgem
Virgem Virgem

Figura 46 — Massa linear (Ne) dos fios de mistura - 50% CO reciclado / 50% CO virgem, 50% CA reciclado / 50%
CO virgem e 50% fibra reciclada pela segunda vez (25% WO, 17,5% PES, 5% PAC e 2,5% de outras fibras) / 50%
CO virgem

Como se pode ver na Figura 46, a mistura com canhamo reciclado produziu com sucesso

um fio mais fino com um titulo mais fino (Ne 18/1). Logo a seguir, o fio fabricado a partir

de material, posteriormente, reciclado combinado com algodao virgem, resultou num

titulo de Ne 16/1.

8,4

Tenacidade (RKM)
N w H (6] o)) ~ [o0] (e}
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o

CO Reciclado / CO CAReciclado /CO  Reciclado / CO Virgem
Virgem Virgem

Figura 47 — Tenacidade (RKM) dos fios de mistura - 50% CO reciclado / 50% CO virgem, 50% CA reciclado / 50%
CO virgem e 50% fibra reciclada pela segunda vez (25% WO, 17,5% PES, 5% PAC e 2,5% de outras fibras) / 50%
CO virgem

102



Verifica-se na Figura 47, que todos os fios obtidos apresentaram valores de tenacidade

mais baixos em comparac¢do com os fios normalmente disponiveis no mercado.

7,4

6]

Alongamento (%)
w H

N

[N

CO Reciclado / CO Virgem CA Reciclado / CO Virgem Reciclado / CO Virgem

Figura 48 — Alongamento (%) dos fios de mistura - 50% CO reciclado / 50% CO virgem, 50% CA reciclado / 50%
CO virgem e 50% fibra reciclada pela segunda vez (25% WO, 17,5% PES, 5% PAC e 2,5% de outras fibras) / 50%
CO virgem

Na Figura 48, os valores de alongamento resultantes dos fios de algodao
reciclado/algoddo virgem e de canhamo reciclado/algoddao virgem registaram um
aumento. O fio de algodao registou um aumento modesto de 1 valor, enquanto a mistura
de canhamo registou um aumento de 2,8%. Em contrapartida, o alongamento do fio de

fibra reciclada registou uma diminui¢ao significativa apds a transformagao, de 12% para

6%.

103



7.1.3.3. Resultados e Discussio no Ambito do Design

Resultante dos métodos referidos na Metodologia (Figura 14), este capitulo mostra o
papel do design na presente investigagdo e como este ja beneficiou, ou beneficiara
potencialmente, de uma sinergia cientifica com a engenharia téxtil e vice-versa. Esta
dividido em trés dominios: Pensamento critico e desconstru¢do da questdo de
investigagdo pelo design; Avaliacdo dos sistemas bioecondmicos circulares e da sua
sustentabilidade em termos de durabilidade dos produtos téxteis, nomeadamente malhas
de algodao, liocel, canhamo e fibra reciclada (25% la, 17,5% poliéster, 5% poliacrilico e
2,5% outras fibras); Comunicacdo da ciéncia através do design e geragdo de

conhecimento cientifico para o design.

Desconstrucio pelo design

A abordagem de problemas complexos exigiu métodos sistémicos. A figura 49 ilustra
como foi possivel dissecar o problema especifico, estabelecendo uma base de colaboracao
para a interligacdo entre a engenharia téxtil e o design nas suas varias manifestacdes,

incluindo sistemas, comunicagdo e design de moda.

Metodologia

Sistoma da ITV

Comunicacio

Figura 49 - Defini¢cdo da problematica, suas causas, padrdes e tendéncias, meios e solugdes de investigagcdo como
base de reflexdo para o Projeto Principal — Fonte: Mestranda (2023)

Legenda adicional:

Problemas gerais: Curta vida util dos produtos; Geragdo de residuos e consequente impacte ambiental; Esgotamento
de recursos e poluicdo,; Saturagdo do mercado e instabilidade economica;

Problemas especificos: Cultura do descartavel; Tendéncias e ciclos sazonais; Deadstock; Processos antiquados.

104



Teste de Sistemas Bioeconomicos

A abordagem sistémica da transi¢ao bioecondmica revelou-se crucial para a tomada de
decisdes cientificamente informadas. A Figura 50 ilustra formas importantes de reavaliar
a longevidade fisica dos produtos téxteis feitos de algodao, liocel, cAnhamo ou materiais
reciclados. A durabilidade engloba a vida de um produto desde a compra até a eliminagao,
influenciada pela sua concecdo e subsequente impacte no seu eventual fim de vida ou
potencial reutilizagdo. Os ensaios laboratoriais foram fundamentais para o
desenvolvimento e validagdo de solugdes para a concecao de novos modelos, centrando-
se nao so6 na viabilidade econdomica, mas também na funcionalidade fisica e na reducao
do impacte ambiental. A fim de apresentar os resultados dos testes de sistemas efetuados,
os resultados obtidos foram quantificados numa escala de 1 a 3, de impacte dos ensaios
efetuados no prolongamento do ciclo de vida das malhas em questdo, € numa escala de
Technology Readiness Levels (TRL) para as solugdes de fim de vida (ver tabela 10). E

importante notar que este estudo ndo teve em conta fatores sociais e culturais.

Grau de Descri¢ao
TRL ¢
9 Sistema real "comprovado em escala" através de produtos bem-sucedidos
] Sistema real concluido e "qualificado para industrializagdo" através de testes e
demonstracdes
7 Demonstragdo do protétipo do sistema num ambiente industrial
6 Demonstragdo do modelo ou protétipo do sistema/subsistema num ambiente relevante
5 Validagdo de componentes num ambiente relevante
4 Validagdo de componentes e/ou ensaios em ambiente laboratorial
3 Prova de conceito analitica e experimental de fungdo critica e/ou carateristica
2 Conceito tecnoldgico e/ou aplicagao formulada
1 Principios basicos observados e relatados

Tabela 10 - Sistema de classificacdo de maturidade tecnologica TRL [adaptado a ITV da fonte: (Manning, 2023)]
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A figura 50 mostra o sistema base consequente da avaliacdo dos ensaios efetuados e

resultados obtidos no capitulo acima, a viabilidade dos sistemas circulares a cada

material.
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Figura 50 - Sistema base consequente da avalia¢do dos ensaios efetuados e resultados obtidos — Fonte: Mestranda
(2023)

Comunicacio da ciéncia pelo design

A integracao dos principios da comunicagdo de ciéncia e do design de comunicagdo pode
alargar o ambito do conhecimento cientifico. Embora as publica¢des cientificas em
revistas desempenhem um papel crucial na comunidade cientifica, servem um nicho de
interesse muito especifico. Este facto ndo diminui a sua importancia, mas realga a

necessidade de um desenvolvimento continuo.

E importante reconhecer que o perfil tipico de um designer de moda, nomeadamente em
Portugal, inclui muitas vezes pessoas com um nivel médio de qualificagdo entre o IVe V
(Faria, 2023). A experiéncia profissional e pratica € o principal fator que os orienta (Faria,
2023). Por conseguinte, ¢ urgente a criacdo de ferramentas de comunicacao adaptadas a
este grupo de interessados, uma vez que desempenham um papel fundamental na criacdo

e imaginacao de produtos comercializaveis.
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Neste contexto, foi produzido um catdlogo com amostras da investigacao efetuada e um

video documental que expressa o processo.

7.1.4. Conclusodes do Projeto Principal

Ao preencher o gap de investigacdo sobre a durabilidade como um fator-chave de
sustentabilidade na industria téxtil € do vestuario, este estudo deu contributos

significativos em varios dominios:

— Desempenhou um papel na geragdo de conhecimentos para a empresa e para o
projeto be@t, ao mesmo tempo que visa contribuir para a evolucdo da
investigacdo cientifica e as capacidades tecnologicas da STV através da
integracao de abordagens e pensamento critico do nexos engenharia-design. (ODS

9)

— Contribuiu para a criagdo de conhecimento nos dominios da redu¢do de residuos,
da gestdo sustentdvel dos recursos naturais e pretende a promocao global de

praticas circulares no sector portugués da ITV. (ODS 12)

— Contribuira para a sensibilizacdo e a acdo para a adaptacdo e a resiliéncia face a

crise climatica. (ODS 13)

— Facilitou o desenvolvimento de relacdes de colaboragdo entre varias areas do
conhecimento, beneficiando ndo s6 a mestranda, mas também todos os envolvidos

no estudo. (ODS 17)

No ambito da engenharia, embora o aprovisionamento destes fios possa ainda colocar
desafios do ponto de vista da implementacao, os conhecimentos adquiridos permitem uma
melhor compreensdo da tematica. A durabilidade destaca-se como um fator diferenciador
no ciclo de vida de produtos téxteis. Prolonga a vida de um produto, atenuando assim o
consumo excessivo frequentemente associado as tendéncias da moda rapida. Isto, por sua
vez, leva a uma reducdo das taxas de produgdo e a geracdo de residuos excessivos.

Devendo as empresas centrar-se nos materiais e produtos de valor acrescentado. Incentiva
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uma mudanga no comportamento do consumidor, fornecendo qualidade que, em ultima
analise, beneficia o consumidor ao reduzir a necessidade de compras frequentes. A analise
do potencial de solugdes com menor impacte ambiental de fim de vida para materiais de
malha de base biologica e reciclados revela oportunidades claras. A fibra de cdnhamo
surge como uma op¢ao mais favoravel em termos de biodegradabilidade, enquanto as
abordagens alternativas de valor acrescentado podem revelar-se mais oportunas para as
malhas de algodao e liocel. No caso das malhas recicladas, existe uma clara oportunidade
para a reciclagem gragas a sua resisténcia a degradacdo e fio conseguido. No entanto,

subsistem desafios devido a sua mistura de fibras.

No dominio do design, a abordagem de resolugdo de problemas complexos através do
design proporcionou uma base de colaboragao para ligar diferentes aspetos da engenharia
téxtil e do design. A andlise dos sistemas bioecondmicos sublinhou a importancia de uma
abordagem sistémica na tomada de decisdes informadas sobre a longevidade dos produtos
téxteis. Embora este estudo se tenha centrado nos aspetos técnicos, € importante
reconhecer a importancia de considerar os fatores sociais e culturais. Além disso, uma
comunicagdo eficaz através do design € essencial para a divulgacdo do conhecimento
cientifico, especialmente para os profissionais da industria da moda. A producao de um
catalogo e de um video de estilo documental servem como expressoes tangiveis deste

processo de investigacao.
Em conclusido, esta investigagdo realca a importincia do indicador de durabilidade no

ambito do sistema do STV. Salienta igualmente o papel vital do design neste projeto e

demonstra a sua sinergia com a engenharia téxtil.
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7.2. Projetos Secundarios

Neste capitulo, ¢ apresentado o trabalho realizado da mestranda em trés projetos

adicionais durante o seu periodo de estagio:

— Capacitagdo da Industria Téxtil e do Vestuario em Sustentabilidade,
Ecodesign e Ecoengenharia

— Formacdo e Assisténcia Técnica em Empresas: be@tool

— ECOSYSTEX TG3 working group - Ecodesign for safe and sustainable

materials, products & processes (Waste2BioComp)
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7.2.1.Capacitacao da Industria Téxtil e do Vestuario em

Sustentabilidade, Ecodesign e Ecoengenharia

Enquadramento

Projeto be@t, Iniciativa 6, Medidas 1 e 2

Duracéao

6 meses

Intervenientes

Equipa CITEVE:

Raquel Santos (Mestranda)

Elsa Faria (Diretora do Departamento Academia CITEVE)
— Coordenadora da Iniciativa

Alexandra Cardoso

Tania Espirito-Santo

Rosa Maia

Assuncao Mesquita

Paulo Mendes

Parceiros: BCSD Portugal, Universidade do Minho, ESAD

Matosinhos, Universidade da Beira Interior

Descricao do Projeto

Projeto de desenvolvimento de conteudos programaticos
de curta e longa duragdo acerca de sustentabilidade,
ecodesign e eco-engenharia, assim como, respetivos

recursos didaticos.

Briefing
Desenvolvimento de programas de curta e longa duragio
nas areas de sustentabilidade, eco-design e eco-engenharia;

Desenvolvimento de recursos educativos inovadores.
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Introducio

Neste capitulo serdo apresentadas as atividades realizadas para a Iniciativa 6 —
Capacitacdo em ecodesign e ecoengenharia do projeto be@t, nomeadamente no
desenvolvimento das medidas 1 e 2. A medida 1 enfatiza os esfor¢os de colaboragio entre
entidades educativas, investigadores e agentes da industria no desenvolvimento de
materiais de formagdo e preparagdo de professores/formadores para a industria téxtil e do
vestuario. A medida 2 centra-se no reforco de competéncias em areas de valor
acrescentado alinhadas com os principios da economia circular e da bioeconomia
sustentavel. Isto inclui o refor¢o das competéncias de gestdo empresarial para facilitar
estratégias ¢ modelos inovadores. Além disso, os programas de aperfeicoamento e
requalificacdo dirigem-se aos trabalhadores do sector, dando énfase as praticas de
sustentabilidade, ecodesign e eco engenharia para satisfazer as exigéncias da industria.

(CITEVE, 2022)

A contribui¢do da mestranda recaiu nas seguintes atividades:
1. Apoio ao desenvolvimento de contetido programatico e objetivos para formagdes
avangadas de design para a circularidade, ecodesign e eco-engenharia;
2. Desenvolvimento de temas, contetido programatico e objetivos para formagoes de
curta duracao;
3. Apoio ao desenvolvimento de recursos educativos a serem utilizados nas

formacoes avangadas e de curta duracao;

Metodologia

A participagdo da mestranda nesta iniciativa exigiu um enquadramento tedrico € uma
convergéncia de conhecimentos sobre formagdo, competéncias, contetidos
programaticos, recursos didaticos inovadores, sustentabilidade, design, ecodesign e eco-
engenharia. A figura 51 apresenta uma visdo geral da metodologia, dos métodos e das

acoes de design desenvolvidas.
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Figura 51 — Metodologia do projeto secudario Capacitagdo da Industria Téxtil e do Vestuario em Sustentabilidade,
Ecodesign e Ecoengenharia - Fonte: Mestranda (2023)

Resultados
Ao longo do projeto, foram alcancados varios resultados, tendo a mestranda tido um

impacte particular nos seguintes:

1. Desenvolvimento de temas para cursos de curta duragdo: O projeto levou a criacdo de
seis temas distintos para cursos de curta duracdo. Estes temas englobam aspetos
essenciais da sustentabilidade como Simbioses Industriais, Passaporte Digital do
Produto (DPP), Materiais Sustentdveis, Processos e Tecnologias Téxtil para a
Circularidade, Impacte da Transi¢do Digital na otimizagdo de processos e
Comunicacao para a Sustentabilidade. A selecdo destes temas foi influenciada pela
competéncia e experiéncia pratica do CITEVE, bem como pelos conhecimentos dos
formadores. Além disso, foi tido em consideragdo o estabelecimento de ligagdes

significativas com 0s nossos parceiros no projeto.
2. Curso de Sustentabilidade de Nivel Avangado: A mestranda desempenhou um papel

fundamental na elaboragdao da estrutura (Figura 52) e do referencial do curso de

sustentabilidade de nivel avangado. Destinado a profissionais de sustentabilidade,
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qualidade, ambiente e gestdo no sector téxtil e do vestuario, este curso exige uma
qualificagdo de nivel 6. Em alternativa, os individuos com uma qualifica¢do de nivel
4 ou 5 podem candidatar-se se tiverem pelo menos cinco anos de experiéncia no
sector. O curso exige um nivel de especializagdo mais elevado devido ao seu caracter
avangado, abrangendo temas complexos que requerem conhecimentos especializados.
Com uma duragdo de 100 horas e dividido em quatro modulos, oferece uma
exploracdo abrangente dos principios da sustentabilidade na industria téxtil.
Aprofunda a gestdo sustentdvel da cadeia de valor, centra-se na conservagdo de
recursos € na responsabilidade social e conclui com um enfoque nos métodos de
comunicagdo para praticas de sustentabilidade. Embora os recursos do programa
ainda estejam a ser desenvolvidos, estd previsto o lancamento de uma versao

preliminar no inicio do préximo ano.

Avaliacio do Ciclo

Comunicacgao par

a Sustentabilidade
e do Vestuarno

Vestuario

Be@tLab
Sustentabilidade

Figura 52 — Processo para a criagdo da estrutura base do referencial de
sustentabilidade — Fonte: Mestranda (2023)

Inovacgao dos recursos educativos: O projeto também envolveu o desenvolvimento de

contetidos informativos inovadores. Até a data de fim de estdgio a mestranda pode
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contribuir para trés recursos didaticos: Quiz de Avaliacao do Conhecimento, Método
SCAMPER, e Be@tLab para a Sustentabilidade. Com base nos casos estudados pela
mestranda, nomeadamente /6 Personalities, BlackMirror Bandersnatch, Footprint
Calculator, entre outros, estes recursos desempenham um papel crucial como
auxiliares de ensino. Fornecem tanto aos professores como aos alunos informagdes
atualizadas e relevantes que estdo alinhadas com os topicos especificos abordados nos
modulos do Curso Avancado de Sustentabilidade. O Quiz de Avaliagdo do
conhecimento, permite aos alunos avaliar a sua propria compreensao, a0 mesmo
tempo que fornece aos professores uma base de referéncia para o ensino. Ao
implementar uma abordagem digitalizada, o método SCAMPER visa promover uma
troca de conhecimentos interativa e dindmica entre formador e formando. O projeto
Be@tLab centra-se no aspeto pratico do curso de sustentabilidade. Aqui, os
formandos podem aperfeicoar as suas competéncias seguindo um de dois percursos
no sector téxtil e do vestuario, apresentados como empresas hipotéticas. Este
exercicio incentiva o desenvolvimento de solugdes praticas para os seus respetivos
dominios. Todo o conteudo foi concebido para ser cativante e informativo,
melhorando a experiéncia de aprendizagem, das plataformas de ensino e dos seus

utilizadores.

Conclusio

A capacitagdo dos profissionais do sector t€xtil e do vestuario exige a integracao de
plataformas de aprendizagem digital, recursos inovadores e metodologias inclusivas no
ensino e na formagdo. Isto permitird a criagdo de uma forga de trabalho diversificada e
qualificada, capaz de impulsionar a inovacdo e a sustentabilidade. O impeto para esta
mudanca ndo vem apenas dos consumidores que todos nds somos, mas também das
esferas reguladoras e politicas. Estas estdo empenhadas numa transi¢do sustentdvel e
numa maior transparéncia em resultado da pressdo coletiva da sociedade. Além disso, as
proprias empresas estao empenhadas em acelerar o seu percurso rumo a sustentabilidade.
No entanto, tal exige a criagdo deliberada de competéncias alargadas e especializadas,
tanto a curto como a longo prazo. Dada a complexidade deste objetivo, uma gama de
competéncias interdisciplinares serd crucial para preparar a geragdo atual e futura para a
nossa industria. Isto implica ouvir ativamente, compreender e envolver os aprendentes
antes de os equipar com um conjunto diversificado de competéncias que abranjam

dominios tecnoldgicos, geocéntricos e sociais.
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7.2.2.Formacio e Assisténcia Técnica em Empresas: be@tool

Enquadramento

Projeto be@t, Iniciativa 6, Medida 3

Duracio

4 meses

Intervenientes

Raquel Santos (Mestranda)

Elsa Faria (Diretora do Departamento Academia CITEVE)
— Coordenadora da Iniciativa

Paulo Mendes

Miguel Sa

Descricao do Projeto
Este projeto visava conceptualizar uma ferramenta que
simplificasse as atividades do formador-consultor para

uma melhor formagao-agdo em empresas.

Briefing

Pesquisa de ferramentas de design para formagdo e
consultoria; Desenvolvimento de ideias para a otimizagao
da medida 3 para formagdo e assisténcia técnica em

empresas (M3, 16, be@t).
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Introducio

Este projeto secundario surge no ambito da medida 3, Iniciativa 6, do projeto be@t. Esta
medida procura transferir conhecimentos sobre bioeconomia sustentavel para aplicagdes
praticas no sector téxtil e do vestuario pela formacao e assisténcia técnica em empresas.
Tem por objetivo reforgar as competéncias dos profissionais do sector, melhorar as
capacidades de gestdo e impulsionar a inovagdo em consondncia com os principios da
bioeconomia. A medida visa igualmente a transi¢do para uma produgdo e processos de
maior valor acrescentado, em conformidade com as praticas da economia circular,
promovendo simultaneamente o intercambio de boas praticas e a divulgagdo de

resultados. (CITEVE, 2022)

A medida tem como KPIs envolver 100 empresas, com o ambicioso objetivo de conseguir
implementagdes de projetos bem-sucedidas relacionadas com a Bioeconomia Sustentavel
em 95% delas. Além disso, o objetivo € ver um aumento de 90% no conhecimento entre
os formandos que participam nos programas de formacdo. A iniciativa planeia oferecer

um total de 100 programas de formacdo especializada e de reforco de capacidades.

(CITEVE, 2022)

A mestranda desempenhou um papel na investigagao de ferramentas de design para
formacao e consultoria e na geracdo de ideias para melhorar a eficacia da medida aquando

a sua implementacao e desenvolvimento.

Metodologia

O desenvolvimento de uma proposta preliminar para melhorar o processo de consultoria
em empresas teve por base a realizacdo de uma investigagao tedrica focada na maturidade
digital da Industria Téxtil e do Vestudrio (ITV), UX/UI design e ferramentas de design.
A figura 53 resume a metodologia, os métodos e as a¢des de design desenvolvidas pela

mestranda até a data de fim do estagio.
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Figura 53 — Metodologia do projeto secudario Formagédo e Assisténcia Técnica em Empresas: be@tool - Fonte:
Mestranda (2023)

Resultados

Foram alcangados varios resultados importantes neste capitulo, ainda num nivel teérico-
conceptual, incluindo o desenvolvimento de um mapa concetual abrangente. Este mapa
inclui elementos criticos como a ideagdo do fluxo do percurso e uma perspetiva de

implementacao. Estes esfor¢os visavam a otimizagdo dos processos na Academia.

A centralizagdo dos servicos da Academia surgiu como uma estratégia fundamental para
melhorar a eficiéncia. Esta abordagem tem como objetivo racionalizar varias fungdes para
garantir uma experiéncia sem falhas tanto para os estudantes como para as empresas. A
énfase foi colocada em interfaces e interacdes faceis de utilizar para criar uma plataforma
intuitiva e acessivel. Esta abordagem centrada no utilizador visa ser implementada com a

inteng¢do de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem positiva e envolvente.

A continuidade do progresso dos alunos e das empresas foi identificada como um objetivo
fundamental. Este objetivo incluiu a criagdo de mecanismos de apoio ao crescimento e
desenvolvimento continuos. Além disso, visam ser introduzidos servigos personalizados
da Academia para satisfazer as necessidades e os objetivos especificos de cada formando
e organiza¢ao. Um aspeto igualmente importante deste capitulo foi a redugao da carga de

trabalho dos formadores, consultores e outro pessoal envolvido, através da utilizacdo de
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solugdes e tecnologias inovadoras cujo objetivo era facilitar os seus esforcos e aumentar

a produtividade global.

Por ultimo, o capitulo salientou a importancia da inovagdo na redefini¢do da academia e
do paradigma da consultoria. Esta abordagem orientada para o futuro tem como objetivo
desafiar os métodos tradicionais e explorar novas formas de aprendizagem e
desenvolvimento profissional. Ao adotar novos conceitos ¢ abordagens, o objetivo sera
impulsionar a academia e os programas de consultoria para um futuro mais dindmico e

eficaz.

Conclusio

A industria téxtil e do vestudrio em Portugal tem feito progressos louvaveis na
digitalizacdo. No entanto, ainda ha espaco para um maior crescimento e integragdo de
tecnologias avangadas, sendo que a maturagao digital do setor ainda esta apenas nos 52%
(Associacdo Téxtil e Vestuario de Portugal (ATVP), 2022). A implementacdo de
estratégias como a UX/UI, a gamificacdo, a digitalizagdo de arquivos, a centralizagdo, a
inteligéncia artificial e, no futuro, a realidade virtual e a realidade aumentada em
processos de formacao-agao personalizados tem um potencial significativo para melhorar
a aquisicao de competéncias digitais nas empresas (Hodent, 2021). Trabalhar em parceria
com o departamento da Academia foi extremamente gratificante. H4 uma vontade e um
entusiasmo palpaveis de fazer mudangas significativas. E imperativo dar um passo
consideravel em frente, mesmo que isso signifique dar um passo atras, especialmente em
termos de centralizagdo e digitalizagdo de arquivo. Isto proporcionard aos clientes e
formandos um conjunto mais rico de ferramentas, ao mesmo tempo que aliviard a carga
das equipas e simplificard as suas tarefas. A transi¢ao para novos modelos econdmicos
tem os seus desafios em termos de recursos e de tempo, mas ¢ um passo essencial para
promover a inovagdo. Esta mudanca conta com uma transformagdo que parte das
operagdes internas e visa permear toda a industria. Ao alavancar abordagens de transi¢ao
digital e otimizacdo de processos, as empresas do sector téxtil e vestudrio portugués
podem aumentar a sua vantagem competitiva no mercado global. (Associacdo Téxtil e
Vestudrio de Portugal (ATVP), 2022) O caminho para incentivar o desenvolvimento de
competéncias mais diversificadas, atrair um maior nimero de talentos e melhorar a
atracdo estética da industria, serve de modelo para uma abordagem viavel e

transformadora do negocio.
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7.2.3.ECOSYSTEX TG3 Working Group - Ecodesign for Safe
and Sustainable Materials, Products & Processes

(Waste2BioComp)

Enquadramento

Iniciativa do projeto W2BC no ambito da ECOSYSTEX

Duraciao

4 meses

Intervenientes

Raquel Santos (Mestranda)

Helena Vilaga — Coordenadora W2BC

Carla Fité (TRICK project, UPC) — TG3 leader
Lisa Bour (CIRPASS, RISE) — TG3 co-leader

Descricao do Projeto

Analise da estratégia ESPR do projeto Waste2BioComp,
contribuindo para o desenvolvimento de directrizes no
grupo de trabalho 3, do consocio ECOSYSTEX.
Denominado Ecodesign for Safe and Sustainable Materials,

Products & Processes, alinha as diretivas europeias SSbD e

ESPR.

Briefing
Participacao no TG3; Analise e aperfeicoamento da
estratégia de ecodesign do projeto W2BC; Comunicagdo de

resultados.
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Introducio

O consorcio ECOSYSTEX, denominado TG3 - Ecodesign for Safe and Sustainable
Materials, Products & Processes, desempenha um papel fundamental na harmonizacao de
projectos que visam a estratégia SSbD e o futuro regulamento ESPR no sector téxtil. O
grupo tem como objetivo promover a colaboracgdo, a troca de conhecimentos e oferecer
recomendag¢des abrangentes a todos os projectos parceiros a comunicar posteriormente a
Comissao Europeia e as partes interessadas para reforgar os regulamentos SSbD e ESPR,

aproveitando os resultados obtidos como base.

O projeto Waste2BioComp visa demonstrar a produgao em escala relevante de produtos
e materiais de base bioldgica, como alternativas para substituir materiais tradicionais com
uma elevada pegada ambiental, utilizando tecnologias de fabrico inovadoras nos sectores

dos téxteis, embalagens e calgado.

O envolvimento da mestranda nesta iniciativa alinha-se com o refor¢o da equipa do
projeto Waste2BioComp e pelo conhecimento e envolvimento da mestranda nas areas de
eco-design e eco-engenharia do projeto be@t. O objetivo especifico envolve a realizacao
de uma analise interna da estratégia do projeto Waste2BioComp em relacdo ao ESPR e a
subsequente colaboragdo no desenvolvimento de diretrizes no ambito do grupo de

trabalho designado.

Metodologia

Para criar uma andlise de interven¢do do projejo Waste2BioComp, foi feito um
levantamento tedrico especifico em ecodesign, eco-egenharia e sustentabilidade no
ambito da estratégia de SSbD - Safe and Sustainable by Design e das métricas de ESPR
— Ecodesign for Sustainable Products Regulation. A Figura 54 representa a metodologia,
os métodos e as acdes projetuais referentes ao trabalho efetuado pela mestranda neste

projeto.
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Figura 54 — Metodologia do projeto secudario ECOSYSTEX TG3 Working Group - Ecodesign for Safe and
Sustainable Materials, Products & Processes (Waste2BioComp) - Fonte: Mestranda (2023)

O grupo técnico 3 da ECOSYSTEX retne-se mensalmente para discutir o roteiro e as
linhas de agdo. Internamente, o grupo utiliza varios meios de comunicagdo, como correio
eletronico direto, reunides online pela plataforma Teams e o repositorio ECOSYSTEX
da plataforma ETP. Quando necessario, t€m sido utilizadas ferramentas de colaboragao,
como o quadro MIRO, para trabalhar em conjunto e recolher reagdes dos peritos. Os

quadros abaixo apresentam as reunidoes em que a mestranda participou até a data.

Data de reunisio Assunto
02/05/2023 Contextualizacao do projeto e briefing
31/07/2023 Apresentacao Waste2BioComp no TG3

Tabela 11 — Reuniédes internas W2BC para ECOSYSTEX

Data de reuniio Assunto

26/04/2023 Reunido de lancamento

24/05/2023 Metodologia e roteiro

22/06/2023 Resultados da metodologia e criacdo de subgrupos
30/08/2023 Abordagem dos projetos ao ESPR e ao SSbD

Tabela 12 — Reunioes TG3
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Resultados

Os resultados obtidos da andlise da estratégia de concecdo ecoldgica do projeto
Waste2BioComp incluem um mapa concetual da estratégia de abordagem ESPR, uma
descricao dos sectores a explorar e a forma como o projeto W2BC pode ajudar o TG3 a

desenvolver orientagdes (Figuras 55, 56, 57 e 58).
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Figura 55 — Mapa de conceito da estratégia de ESPR - Fonte: Mestranda (2023)

Bio-Based Innovation for

Recycled Content and
Sector Transition 4

Remanufacturing

Encourage the adoption of blo-based materials
In sectors like textiles, packaging, and
footwear, while ensuring compatibility with
circular practices.

Efficiency in Resource
Use and Energy

Set targets for energy and resource efficiency
Cross the product lifecycle, promoting
renewable energy sources and responsible
consumption.

Material Circular
Compatibility
Prioritize materials that are safe, recyclable,

and biodegradable, avoiding substances that
hinder recycling and circularity.

Require products to Include recycied materials,
and design for disassembly, enabling efficient
recycling and remanufacturing processes.

Sustainability Assessment
and Transparent Information

Implement a comprehensive sustainabiity
assessment framework that provides
transparent information about a product’s
lifecycle, materials, and environmental Impact,
enabling Informed decisions by stakeholders.

Figura 56 — Descrigdo dos sectores a explorar pelo projeto W2BC no ambito do ESPR - Fonte: Mestranda (2023)
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Data-driven Training Materials Exploitation &

Requirements Innovation M
Conduct research and gather data about Support the ecodesign requirements Develocpment of commercialization
bio-based products to help develop the transitica by providing the tools and strategies for bio-based circular
requirements and specifications for the develop the skils needed for the products, Ing market analysis,

ESPR in the textile, packaging and Implementation of blomaterial-based benchmariung, technology watch,
footwear value chains manufacturing activities business models, and business plans.

Figura 57 — Abordagem de apoio do W2BC ao TG3 - Fonte: Mestranda (2023)

Waste2BioComp

Figura 58 — Apresentagdo do trabalho realizado, Reunido TG3 de Agosto 2023 - Fonte: Reunido TG3 30 Agosto 2023

Conclusao

Este projeto ¢ um exemplo de como a governagdo pelo design serve como mecanismo
para promover a inclusdo e cultivar estratégias mais deliberativas. Embora desafiando os
modos tradicionais de governagdo do topo para a base, ¢ importante notar que isto nio
significa necessariamente uma reducao do poder estatal. Pelo contrario, facilita a tomada
de decisdes mais informadas através da participagao ativa de peritos e da incorporacdo de

diversas perspetivas sobre o futuro. (Dore, 2022)

Tornou-se claro que a criagdo de produtos que podem representar riscos para a saude
humana ou para o ambiente ndo ¢ um conceito novo. No entanto, a aplicagdo da
regulamentagdo e a supervisdo vigilante continuam a ser essenciais para sustentar estes

esfor¢os. Além disso, o rapido desenvolvimento de métricas regulamentares ¢ louvavel.
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No entanto, vale a pena reconhecer o desafio de acompanhar o ritmo da evolugdo da
terminologia da sustentabilidade e dos conceitos relacionados. Esta dindmica exige uma

abordagem proactiva para se manter a par dos ultimos desenvolvimentos neste dominio.
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8. Conclusao

8.1. Conclusoes

O estagio do CITEVE proporcionou a mestranda uma oportunidade notavel ndo s6 de
mergulhar na sua area especifica de interesse, mas também de adquirir conhecimentos
aprofundados sobre o vasto campo do sector téxtil e do vestudrio. O envolvimento na
investigacdo ativa no ambito do projeto be@t foi particularmente gratificante, uma vez
que envolveu a contribui¢do para um projeto com um impacte significativo no mundo
real em grande escala, em contraste com a natureza predominantemente tedrica do
trabalho académico. Isto deu-lhe um maior sentido de responsabilidade e de realizagao,

sabendo que fazia parte de um esforco coletivo para um futuro melhor.

Enquanto estagiaria no Departamento de Quimica e Biotecnologia, a experiéncia revelou-
se um desafio e levou a mestranda para além da zona de conforto em termos de
conhecimentos e competéncias. No entanto, ndo s6 correspondeu como excedeu as
expectativas pessoais académicas, dotando-a de competéncias praticas ¢ de um

conhecimento profundo da industria.

Trabalhar com equipas de diferentes iniciativas permitiu desenvolver uma soélida
perspicacia na resolucdo de problemas e a capacidade de adaptacdo a circunstancias
imprevistas num ambiente profissional. O trabalho em diferentes departamentos, em
fun¢do das necessidades de cada projeto, permitiu experimentar em primeira mao a
sinergia dinamica que resulta da diversidade de competéncias e perspetivas e sublinhou
o papel indispensavel do trabalho de equipa na realizacdo de objetivos coletivos. Este
estagio ndo sO enriqueceu as competéncias técnicas da mestranda, como também

aperfeigoou a capacidade de trabalhar num ambiente de equipa e de cumprir prazos.

A participacao no consorcio ECOSYSTEX para o projeto Waste2BioComp proporcionou
ligdes inestimaveis sobre como comunicar eficazmente com uma série de partes
interessadas e destacou o impacte tangivel dos esfor¢os nos objetivos globais do sector.

Estas interagdes sublinharam o papel central de uma comunicagdo clara e concisa na
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promocgao de parcerias frutuosas, uma competéncia por cultivar ainda mais no percurso

profissional.

Em termos dos fundamentos tedricos do relatorio, foi necessario um esforgo consideravel,
mas o resultado foi imensamente gratificante. O projeto catalisou intersec¢des inovadoras
nos dominios intelectual e ativista na intersec¢do do design, da engenharia e da
sustentabilidade, impulsionadas pelo pensamento critico, pela investigagao ativa e pela

a¢ao intencional.

Em conclusdo, o estdgio na empresa CITEVE foi uma experiéncia incrivelmente
enriquecedora a todos os niveis, gragas as pessoas excecionais que compodem a
organizac¢ao. Proporcionou uma compreensao abrangente das praticas de sustentabilidade
atuais e incutiu & mestranda um profundo apreco pelas complexidades e nuances da area.
E notavel de que as competéncias e os conhecimentos que adquiriu servirdo de base solida

para os seus futuros esfor¢os académicos e profissionais.

8.2. Recomendacdes e Perspetivas Futuras

Este capitulo procura apresentar uma série de sugestoes que podem servir de trampolim
para futuros esfor¢os de investigacao em areas tematicas semelhantes as exploradas neste

relatério.

Embora o enquadramento tedrico se tenha centrado principalmente nos sistemas
ambientais e econdmicos, uma exploracdo mais profunda das dimensdes sociais e
culturais do sistema industrial portugués poderia ser uma via interessante para uma
investigacdo mais aprofundada. No entanto, tal foi limitado pelo foco especifico dos

projetos apresentados.

Em termos do projeto principal, varios aspetos ficaram por explorar devido ao
conhecimento limitado da mestranda sobre determinados processos. Grande parte do
tempo investido foi dedicado a compreensdo aprofundada do comportamento dos

materiais, a realizacdo de ensaios, a familiarizagdo com as normas, ao controlo dos
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resultados e a operacdo de maquinas essenciais - passos fundamentais para a construgao

de uma base de conhecimentos so6lida. A perspetiva de mergulhar em areas como:

Avaliacdo do ciclo de vida (LCA): Conduzir um LCA abrangente para comparar
o impacte ambiental dos materiais celulosicos e reciclados concebidos com as

alternativas convencionais.

Inovagdo e avangos tecnologicos: Explorar novas tecnologias e métodos para
melhorar a durabilidade dos materiais celuldsicos e reciclados. Investigar
tratamentos, revestimentos ou processos inovadores que possam prolongar a sua

vida funcional.

Aceitagdo e viabilidade do mercado: Avaliar em que medida os materiais
celuldsicos e reciclados durdveis serdo aceites pelo mercado e analisar a sua
viabilidade econdémica. Devem ser considerados fatores como a relagdo custo-
eficacia, a disponibilidade e a aceitacdo tanto pelos fabricantes como pelos

consumidores.

Estudos sobre a perce¢do e o comportamento dos consumidores: Realizar
inquéritos, analises comportamentais ou métodos mundanos de investigacao para
obter informagdes sobre a forma como os consumidores percecionam e interagem
com os produtos duradouros. Investigar se estas percecoes de durabilidade e
material influenciam as suas decisdes de compra e que outros fatores podem

concorrer.

J4

Outro angulo igualmente intrigante a considerar ¢ o oposto da durabilidade,

especialmente no contexto da nossa sociedade acelerada em que a descartabilidade

coincide frequentemente com a degradac¢ao natural.

Em relagdo aos projetos secundarios, a mestranda nota a necessidade de investigacao no

ambito das ciéncias sociais pelo design para revolucionar a educacdo, a formagao e o

desenvolvimento de competéncias. Este esfor¢o tem o potencial de gerar estratégias

inovadoras para a captacao de talentos, o desenvolvimento de profissionais especializados
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e motivados e a modernizagao dos paradigmas educativos, a medida que continuamos a

moldar as geragdes futuras. Um documento esclarecedor que destaca as lacunas existentes

neste dominio ¢ o artigo gerado pela comunidade ECOSYSTEX no ambito do Horizonte

Europa. Este esclarece as necessidades de investigagdo em varias areas, incluindo

algumas em relagdo as abordadas durante o periodo de estdgio e que devem ser mais

aprofundadas, tais como:

Design de materiais inovadores e aplicagdo pratica da estrutura SSbD e ESPR nos
texteis.

Desenvolvimento de estratégias eficazes para fornecer informagdes técnicas e
quimicas aos designers.

Compreender os desafios da integracdo de estratégias de design alternativas.
Normalizag¢ao de métodos para definir e medir a longevidade dos produtos téxteis.
Testar abordagens de design circular a uma escala industrial.

Estabelecer semanticas e modelos de dados normalizados para a integragdo
digital.

Utilizacdo de ferramentas avancadas de TI/IA para avaliacdo e otimizagdo de

produtos.

(ECOSYSTEX Community, 2023)

Em conclusdo, ¢ importante reconhecer que ha muito trabalho pela frente e muitas lacunas

a colmatar. No entanto, vendo esta informagdo como uma fonte de inspiragao, temos a

oportunidade de criar uma verdadeira obra-prima a partir de uma tela em branco.
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11. Anexos

Anexo I — Certificado de frequéncia de formagao profissional “Téxtil de A a Z (1*agdo)”

(L

citeve

CERTIFICADO DE FREQUENCIA
DE FORMACAO

O CITEVE - Centro Tecnoldgico das Indistrias Téxtil e Vestuario de Portugal,

certifica que Ragquel Pinto dos Santos, frequentou de 27/03/2023 a
31/03/2023, o curso de formacdo Téxtil de A a Z (12 acdo), com a duracdo
total de 13 horas.

Dep. Financeiro e Recursos Humanos,
Raquel Casimiro

Vila Nova de Famalicdo, 31 de margo de 2023.

uudn/c: CITEVE
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Anexo II — Certificado de frequéncia de formagao profissional “MasterClass -

Sustentabilidade como Estratégia para o STV”

et
CERTIFICADO

DE FREQUENCIA DE FORMAGAO PROFISSIONAL

CITEVE - Centro Tecnolégico das Indistrias Téxtil e do Vestudnio de Portugal, contribuinte n.° 502 201 886, com Sede na Rua Fernando
Mesquita, 2785 - 4760-034 Vila Nova de Famalicdo

Certifica-se que. Raque! Pinto dos Santos, nascido(a) em 06/09/2000, titutar do n.° de identificacio 15580619, frequentou no dia
15/03/2023, com a duragao total de 1,5 horas, © Curso de Formagdo Profissional

MasterClass "Sustentabilidade como estratégla para o STV"

V. N. de Famalic8o, 20 de margo de 2023

Coorde Pedagdgica

Certificado N.° 122/2023 BeV- 27N
(Etda Faria)
Conrtera b0 Fedagoges Coondenagio Certtcs
&, DS ooy Poeeors  (QPRR. @i, EIEES
SR@EO ) Tt
Estrutura Curricular

MasterClass “Sustentabilidade como Estratégia para o STV™

“Responsidle Business” (RB) vai muito para akém do Ambiente, estamos a falar de um tema que cobre desce Etica a
Comunidades Locals, desde a forma como se Iratam os Empregados 8t a Diversidade, das ¢ ¢des por gé © raga até
& forma como 08 Fornecedores tratam 08 Seus proprios empregadoes.

Qual o Contexto @ porque chegdmos a este ponio?

Qual 0 verdadero significado de Responsible Business? Porque é imp ser nlegrada nas estratégias futuras das
Empresa? Ha um claro "Business Case” para a Agho?
A Si béidade como E égla. Craclo de gem comp

Como pode isto objetivamente afetar a vossa Empresa?
Topicos dustracos com Casos reals de Sucessos de empresas relevantes para o STV.

TG el
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12. Apéndices

Apéndice I — Fragmentos de diario grafico representativo do processo de estagio
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