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[resumo] O presente artigo tem a inteng¢ao de abordar como a sustentabilidade e o cuida-
do com os residuos industriais passaram a ser discutidos na moda. Considera-se que estar
na moda € ter uma preocupacao com o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel,
além de fazer algo que contribua para mudar os rumos atuais do consumo e possibilite a
interacdo entre o homem e a natureza de forma mais harmoniosa. Repensar os ciclos pro-
dutivos e as formas de exploracao e de interface com a floresta e com o meio ambiente é
justamente o paradigma dos préximos anos, e da chamada retomada verde. O tingimento
de produtos do design téxtil com corantes naturais é uma expressao cultural inica e nao
pode ser comparado somente em termos de eficiéncia em relagdo a utilizagdo de corantes
sintéticos e industriais. Uma desvantagem dos corantes naturais, independentemente de
sua fonte vegetal, € a baixa concentra¢do de corante nos extratos obtidos - ja que acumu-
lar o extrato por meio de evaporacao consome grande quantidade de energia. Um aspecto
interessante dos corantes naturais que vem sendo abordado na literatura € a atividade
antimicrobiana da matéria-prima empregada na extracdo dos corantes. No atual contexto,
o carater sustentavel deixa de ser considerado apenas diferenciador e se torna essencial,
levando a necessidade de utilizacdo de materiais ndo nocivos ao meio ambiente, como os
renovaveis e, mais especificamente, de corantes naturais como matéria-prima para o de-
sign de produtos téxteis, constituindo parte importante do desenvolvimento sustentavel.

[palavras-chave] Moda. Sustentabilidade. Corantes naturais. Impacto ambiental.
Desenvolvimento sustentavel.
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[abstract] This article intends to address how ecological sustainability and the care
with industrial waste started to be discussed in fashion. It is considered that to be in fash-
ion is to have a concern for the environment, for sustainable development and to do some-
thing that contributes to change the current directions of consumption and enable the in-
teraction between man and nature in a more harmonious way. Rethinking the productive
cycles and the forms of exploitation and interface with the forest and the environment is
precisely the paradigm of the coming years, and the so-called green recovery. The dyeing
of textile design products with natural dyes is a unique cultural expression and cannot be
compared only in terms of efficiency in relation to the use of synthetic and industrial dyes.
A disadvantage of natural dyes, regardless of the plant source, is the low concentration of
dye present in the extracts obtained. Concentrating the extract through evaporation con-
sumes a large amount of energy. An interesting aspect of natural dyes that has been ad-
dressed in the literature is the antimicrobial activity of the raw material for its extraction.
In the current context, the sustainable character is no longer considered only as a differen-
tiator, but as something essential, leading to the need to use materials that are not harmful
to the environment, such as renewable materials and, more specifically, the use of natural
dyes as raw material for the design of textile products, constituting an important part in
sustainable development.

[ keywords] Fashion. Sustainability. Natural dyes. Environmental impact. Sustainable de-
velopment.
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Introducao

No mundo atual, no qual sustentabilidade e cuidado com os residuos industriais sur-
gem como conceitos, a preocupac¢do passa a ser com a existéncia de uma industria menos
poluente, que gaste pouca quantidade de produtos quimicos e energia, e com a utilizacao dos
recursos naturais de forma racional e equilibrada e, principalmente, que eles sejam preser-
vados. A divulgacado de técnicas sobre reciclagem e reutilizagao de materiais e o uso correto
de matérias-primas derivadas de fontes renovaveis é de suma importancia para mostrar
como as vantagens da tecnologia moderna podem ser empregadas sem agredir a natureza.

A evolucao da sustentabilidade

Sustentabilidade, ecologia industrial, ecoeficiéncia e quimica verde estao norteando
o desenvolvimento da proxima geracdo de materiais, produtos e processos. Cada vez mais,
o desenvolvimento sustentavel esta se tornando prioridade das empresas e dos governos
(KHALIL, 2012). Frequentemente, divulga-se os alarmes da crise climatica, que colocam em
risco a propria sobrevivéncia da humanidade.

Parece ser apenas uma questao de tempo para que sejamos forcados a olhar para os
recursos renovaveis como estratégia para satisfazer nossa necessidade de materiais de for-
ma sustentavel. O conceito de bioprodutos sustentaveis foi esquematizado por Khalil, Bhat
e Yusra (2012) conforme ilustrado na figura 1.

FIGURA 1 - O CONCEITO DE BIOPRODUTOS SUSTENTAVEIS

Renovavel Reciclavel Biodegradavel

Ambientalmente aceitavel

Viahilidade comercial

o

Sustentavel

FONTE: Adaptado de Khalil; Bhat e Yusra (2012).

Em um mundo com recursos limitados e graves impactos ambientais, é necessario
um estilo de vida mais sustentavel. De acordo com Ljungberg (2007), a polui¢do é um pro-
blema bastante preocupante, pois, mesmo se todas as empresas conseguissem zerar suas
emissoes de gases poluentes, a vida humana na Terra ainda seria afetada significativamente
pelas emissdes ocorridas até agora. A nao sustentabilidade é causada principalmente pela
atual situacao global. No entanto, nao € possivel restringir todos os impactos ambientais a
zero. Elkington (2020) afirma que os esfor¢os para a reducdo da poluicao e dos impactos
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ja ndo sao mais suficientes, é necessario um novo capitalismo, baseado na regeneracgdo. No
mundo todo, o ecossistema deve ser visto pela otica da prote¢do, com o intuito de proteger
as plantas e os animais. O ambiente precisa ser observado como parte do processo de de-
senvolvimento, e ndo pode ser explorado livremente, sem consequéncias. As repercussoes
do desenvolvimento devem ser vistas em uma perspectiva a longo prazo a fim de minimizar
o impacto para geragdes futuras.

Para Elkington (1994), idealizador do conceito moderno de sustentabilidade, basea-
do no tripé planeta, lucro e pessoas, como pode ser visto na figura 2, € preciso agora ir além
da ecoeficiéncia e da mitigacdo dos impactos.

FIGURA 2 - O TRIPE DA SUSTENTABILIDADE

FONTE: Viana (2019).

O autor defende que chegamos ao ponto de emergéncia de um novo capitalismo, no
qual os conceitos de regeneracdo e de recuperacao devem ser prioridade. Ou seja, segundo
Elkington (2020), é preciso agir ndo apenas nas cadeias produtivas, minimizando os impac-
tos, mas também na regenera¢do do meio ambiente que foi impactado, provocando, conse-
quentemente, o que, na década de 1990, chamou-se de impacto positivo, que até entdo era
predominantemente teodrico.

Apesar de Elkington (2020) propor um recall do seu conceito acerca do tripé da
sustentabilidade, ressaltando que o equilibrio entre as trés dimensdes (planeta, pessoas e
lucro) somente existiu no universo teorico, a sua nova abordagem regenerativa continua
incluindo as dimensdes sociais. O eixo de impacto social tem ganhado cada vez mais espaco
nas discussoes sobre sustentabilidade.

Um fendmeno recente, observado na ultima década, sdo as empresas centradas no im-
pacto social, alterando a 6tica do equilibrio do tripé. Se no passado elas tinham que sua res-
ponsabilidade social era apenas com o aumento de seus lucros (FRIEDMAN, 1970), na década
de 1990, com a eclosdao dos movimentos de contestagao ao capitalismo, como o ambientalista,
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as organizagoes passaram a tentar dividir seu foco entre as dimensdes propostas por Elkin-
gton (1994), criando um tripé que, mesmo manco, ainda tinha mérito nas suas dimensoes,
contrapondo o modelo defendido por Friedman (1970).

No entanto, nos anos 2000, emergiu um novo conceito de negocio, invertido em sua
origem e quanto a sua composicdo. Em vez de justificar o lucro com agdes em outras areas, as
empresas de impacto social estao centralizadas nos segmentos ambiental e social e fazem do
lucro apenas uma forma para viabilizar os seus impactos. Elas invertem a 6tica do capitalismo
antigo, ao contrario da teoria de Friedman (1970), visto que tais negdcios buscam a viabilida-
de da responsabilidade social pelo lucro e por meio dele expandir o seu impacto na sociedade.

A industria da moda e a sustentabilidade

As industrias téxtil e do vestuario sdo baseadas em ciclos rapidos de tendéncias de
moda que visam produzir continuamente novas colecoes para atender consumidores que,
diante da conectividade e da carga de informacgdes as quais tém acesso, modificam seus ha-
bitos e padroes de consumo constantemente. O ciclo de vida dos produtos esta encurtando
e as empresas sentem a necessidade de substituir seus itens em um ritmo crescente.

O mundo contemporaneo tem atribuido valor aos produtos conhecidos como verdes,
ou seja, aqueles que incorporam exigéncias e preocupagoes sustentaveis com o meio am-
biente. Os itens deveriam abarcar as exigéncias do mercado, além de buscar traduzir essas
preocupacdes no design dos objetos. Afinal, o uso atribuido ao produto pela populagdo em
geral leva sempre em consideragdo aspectos da vida cultural e da estética, bem como razoes
emocionais (NIINIMAKI, 2011).

Manzini e Vezzoli (2008) ainda apontam a importancia do papel do designer na escolhae
na aplicagao dos materiais no desenvolvimento dos produtos, muito embora se saiba que ele nao
esta diretamente ligado a origem e ao fim desses materiais, quando terminar o seu ciclo de vida.

Desde o inicio do século XXI, varios estilistas tém feito uso do conceito de reutilizacao
e reformulacdo na concepc¢ao de produtos de moda. No entanto, uma mentalidade susten-
tavel ainda precisa emergir como um todo, pois ndo basta que tenhamos produtos susten-
taveis, é necessario que toda a sociedade incorpore um estilo de vida que reveja modos de
viver e de consumo, caso contrario a industria continuara a projetar e a fabricar téxteis e
vestuario em meios tradicionais.

Para Manzini e Vezzoli, isso quer dizer

que devemos considerar também as varias tecnologias de transformacao e de
beneficiamento dos materiais (alguns podem determinar emissdes téxicas e no-
civas ao ambiente; outros, embora igualmente eficazes, podem ndo ser nocivos);
devemos considerar também a etapa dos servigos de distribuicdo dos produtos,
mesmo sendo ela a que causa dano ao ambiente; é necessario projetar os produ-
tos de maneira a utilizar recursos (energia e materiais de consumo) reconheci-
damente de menor impacto ambiental; e, por fim, orientar-nos pela melhor es-
colher dos materiais e dos aditivos empregados, buscando assim minimizar os
perigos das emissdes quando o produto se encontrar em sua fase de eliminagao
ou descarte final. (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p. 147)
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Manzini (2008), por sua vez, tem apontado que as inovagdes sociais em geral refe-
rem-se a novas estratégias, conceitos e métodos para atender necessidades sociais dos mais
diversos tipos (seus campos de atuacdo sdo os mais variados, como condigdo de trabalho,
lazer, educacao, saude etc.). Nesse livro, o autor foca na contribuicdao que a inovagao social
podera dar ao tema do design para a sustentabilidade, em termos de um design estratégico
e, sobretudo, de um design de servicos.

Hoje em dia, a sustentabilidade deveria ser a meta objetivo de todas as possiveis
pesquisas em design [...]. O Design para sustentabilidade é o design estratégico
capaz de colocar em ato descontinuidades locais promissoras, contribuindo para
efetivas mudancas sistémicas. (MANZINI, 2008, p12.)

O autor cita, como forma de conduzir a sustentabilidade, a possibilidade de mudar
a perspectiva, focando as solu¢des alternativas no processo a invés de focar nos produtos.
Uma solucdo sustentavel é o processo por meio do qual produtos, servigos e conhecimentos
sdo estimulados em um sistema que objetiva facilitar ao usuario a obtencao de um resultado
coerente com os critérios de sustentabilidade.

A industria téxtil afeta diretamente grande parte da populagdo mundial, pois o algo-
ddo da sustento a cerca de 1 bilhdao de pessoas em 80 paises, conforme a Organizacao das
Nac¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO). O que vestimos nos afeta muito
mais do que imaginamos (LEE, 2009). Ainda, segundo Lee (2009), na segunda metade do
século XX, dois tecidos dominaram o mundo: o algodao e o poliéster. Eles impactaram os ar-
marios da sociedade e ganharam relevancia social, econémica e politica. Os tecidos sintéti-
cos levaram a alta-costura para as ruas. Com o seu surgimento, as redes de lojas compravam
regularmente vestidos dos desfiles de Paris a fim de copia-los para o mercado de massa.
Esses tecidos fizeram com que os consumidores comegassem a esperar mais variedade em
padrio, textura e estampas.

Entretanto, esses dois produtos, que tanto contribuiram para a popularizacao da
moda, também estdo intimamente ligados a degradacao ambiental - o “poliéster ndo é bio-
degradavel - portanto, tudo que jogamos nos lixdes ao redor do globo vai permanecer co-
nosco por mais 200 anos” (LEE, 2009). O cultivo do algoddao no mundo depende de pestici-
das altamente toxicos e estdo matando milhdes de agricultores, sendo considerado um dos
plantios mais poluentes.

Em relacdo aos pesticidas, é importante destacar que o seu uso crescente é um sin-
toma do desequilibrio dos ecossistemas, porém, em decorréncia do discurso sofista do
desenvolvimento versus preservacdo, o sintoma foi considerado como causa, e assim dis-
seminou-se o uso de pesticidas, como o DDT (diclorodifeniltricloroetano). Os efeitos dele-
térios e seus respectivos impactos do uso em larga escala do DDT, que originaram inclusive
a palavra em portugués dedetizagdo, foram relatados na seminal obra de Rachel Carson, a
Primavera Silenciosa. Carson (1962) descreve que o uso em larga escala do pesticida, que
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outrora salvou vidas na constru¢do do Canal do Panama, foi responsavel por produzir uma
primavera cada vez mais silenciosa, visto que, sem os mosquitos, toda a cadeia alimentar
era impactada, resultando no desequilibrio completo da fauna.

O desequilibrio dos ecossistemas é sintomatico de um modelo de desenvolvimento
que ndo considera a circularidade do planeta e suas inter-relagdes e retroalimentacdes.
Tais fendmenos, muito bem descritos por Lovelock (2009), reiteram a necessidade de se
repensar a interacao dos processos produtivos com o meio ambiente. Exemplos dos ciclos
de retroalimentacdo descritos por Lovelock (2009) sdo os acontecimentos recentes, como
a pandemia da covid-19 e os eventos de seca no Pantanal, a maior planicie alagada do
mundo que tem sofrido com os incéndios. A incongruéncia de seca nas planicies alagadas
ocorre por causa da interferéncia no transporte de umidade da Floresta Amazonica para
o Centro Oeste do pais, consequéncia do desmatamento provocado na regido, que, por sua
vez, esta relacionado a expansao da fronteira pecuaria e da exploracao madeireira ilegal.

Repensar os ciclos produtivos e as formas de exploracao e de interface com a floresta
e com 0 meio ambiente é justamente o paradigma dos préximos anos, e da chamada reto-
mada verde.

A producdo de novos artigos para o vestuario, de acordo com os principios da sus-
tentabilidade, é um grande desafio para o mundo da moda. Sabemos da gravidade dos pro-
blemas ambientais, os cientistas e os ambientalistas alertam a sociedade diariamente para
esse problema. Precisamos incorporar atitudes como reciclar o lixo, evitar o desperdicio de
agua e de energia, escolher com mais critério os produtos consumidos, usar combustiveis
alternativos e reduzir o consumo, sé assim poderemos minimizar parte dos problemas am-
bientais causados pelo homem.

Com as exigéncias da ISO 14000, a questdo ambiental tem sido incorporada por al-
gumas empresas téxteis brasileiras desde a década de 1990. O tratamento de efluentes e
importantes alteracdes no processo produtivo foram estratégias encontradas para reduzir
os impactos ambientais. Além disso, a implantacdo de projetos de educacao ambiental e a
intervencdo social tém sido utilizados para minimizar e ampliar as repercussdes das acoes
(SCHULTE; LOPES, 2008).

E interessante destacar o estudo conduzido por Alberton e Costa Jr. (2007) que iden-
tificou os ganhos financeiros referentes a implantagao da ISO 14001 no ambiente corpora-
tivo, reafirmando a correlacdo proposta por Elkington (1994) acerca da sustentabilidade e
do desempenho economico.

No contexto da norma ISO 14001, destaca-se ainda que, em sua recente revisao, data-
da de 2018, passou a incluir também a perspectiva de ciclo de vida, levando as organizac¢des
a necessidade de avaliar e iniciar esfor¢os na compreensdo dos seus processos para além
das suas instalagoes.

A preocupacgao com a preservacdo do meio ambiente ja faz parte do mundo do design
e da moda. O Brasil, desde 2017, apresenta uma semana de moda voltada exclusivamente
para moda sustentavel, a Brasil Fashion Eco Week. No website do evento esta explicito como
ele funciona e a sua importancia. A primeira edi¢do ja atraiu mais de 3 mil pessoas.
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0 Brasil Eco Fashion Week (BEFW) é um evento anual que promove as boas pra-
ticas de sustentabilidade no mercado e na indastria da moda brasileira, reunindo
conteudos, desfiles, mercados de venda, exposicdes e atividades de empreende-
dorismo. Também definido como uma semana de moda, o evento agrega cerca de
120 colaboradores, somados a dezenas de empresas envolvidas no patrocinio,
apoio e concepgdo das edigdes. O BEFW se estabeleceu em Sdo Paulo, recebendo
empreendedores, profissionais, estudantes e consumidores de todas as regides
do Brasil, conectados ao propdsito de utilizar a moda como uma rede positiva e
ferramenta de transformacio. (BRASIL ECO FASHION, 2020°%)

No mercado brasileiro, é possivel encontrar marcas que ja trabalham com esse pro-
posito, como a Osklen (figura 3), que desenvolve tecidos ecologicamente sustentaveis em
seu projeto E-fabrics (www.osklen.com.br). Segundo o site da marca, o couro de pirarucu é
fabricado a partir do descarte da pele do peixe pela industria de alimentos. Além de dimi-
nuir o langamento de residuos na natureza ainda trabalho as comunidades locais.

Nativo da Bacia Amazdnica e destinado a alimentacdo, o peixe Pirarucu é uma
das maiores espécies de agua doce do mundo. Através do projeto e-fabrics —
desenvolvido em parceria com o Instituto-e — foi possivel a reutilizacdo da sua
pele, antes descartada no meio ambiente, gerando renda para as populagdes ri-
beirinhas e contribuindo para a preservagdo da Amazonia. (OSKLEN, 2021¢)

FIGURA 3 - OSKLEN PIRACURU CABAS BAG

FONTE: Osklen. Disponivel em: https://www.osklen.com.br/produto/pirarucu-cabas-bag-preto-62134-10.
Acesso em: 9 out. 2020.

> Disponivel em: https://brasilecofashion.com.br/o-evento/#sobre. Acesso em: 9 out. 2020.

¢ Disponivel em: https://www.osklen.com.br/efabrics. Acesso em: 14 mar. 2021.
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E também o tecido ecovogt (figura 4), 100% ecoldgico, que foi criado pelo estilista
brasileiro Caio Von Vogt.

FIGURA 4 - VESTIDO NO TOM DE VERDE-AGUA CONFECCIONADO COM ECOVOGT

FONTE: Xillique. Disponivel em: http://xillique.blogspot.com.br/2009/06 /ecovogt.html. Acesso em:15 jul. 2021
As experiéncias sustentaveis na tecnologia de tecidos

O tecido é uma inovac¢do na industria mundial da moda que pode ser utilizado em
qualquer tipo de roupa ou acessorio (na confeccao de camisetas, vestidos, calgas, bolsas, cin-
tos ou calcados). Ao contrario de outros produtos do mercado, o ecovogt, que é uma fibra de
origem vegetal, se decompde em dois anos, enquanto o algoddo, também uma fibra de ori-
gem vegetal, demora 10 anos, e o poliéster leva um século. A marca norte-americana Pata-
gonia, ha algum tempo, ja fazia uso do poliéster mais popular, o polietileno tereftalato (PET),
matéria-prima das garrafas plasticas de bebidas. A Patagonia, primeira grife de roupas a
utilizar as PETs recicladas para produzir uma la de poliéster chamada fleece, foi responsavel
pela reciclagem de mais de 86 milhdes de garrafas (SCHULTE; LOPES, 2008; LEE, 2009).
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0 respeito pelo meio ambiente, a utilizagao de fibras e tintas naturais e a recicla-
gem de roupas e objetos usados, sdo a base da moda ecolégica, que pouco a pouco
tem conquistado os consumidores e estilistas na Italia e em outros paises. Na cha-
mada “ecomoda”, também se confecciona roupa organica. Essas roupas sao elabo-
radas com tecidos em cuja produ¢ao nao sdo usados produtos quimicos, nem ferti-
lizantes, nem pesticidas. E, embora a moda de baixo impacto ambiental esteja mais
desenvolvida em mercados como o inglés e o alemao, até gigantes do ramo, como
Giorgio Armani, estdo dispostos a aderir a tendéncia. (SCHULTE; LOPES, 2008, p.5)

Destaca-se também, no caso da Patagonia, a abrangéncia da sua estratégia corpora-
tiva de sustentabilidade, atravessando todas as esferas da organizacdo, desde os produtos,
passando pela ecoeficiéncia do processo produtivo, até o uso p6s-consumo, simbolizado pe-
las cartas e manifestos veiculados pela empresa em seus guias institucionais e catalogos.

Outra experiéncia inovadora tem sido desenvolvida pelos associados da Cooperativa
de Trabalho Artesanal e de Costura da Rocinha (Coopa-Roca), do Rio de Janeiro. O grupo
cria produtos de vestuario a partir de materiais reciclados e sobras de tecidos doadas por
empresas de confeccdo, utilizando técnicas artesanais como fuxico, patchwork, bordado,
croché e tricd, entre outras. Esses trabalhos tém recebido apoio de importantes estilistas
brasileiros que os utilizam em desfiles de moda. Além da gerar renda e promover a inclusdo
social, contribuem para a construcdao de uma consciéncia ecoldgica tanto de quem produz
quanto de quem consome.

Hoje em dia, a ideia de bem-estar das pessoas esta relacionada a uma disponibilida-
de sempre maior de produtos e servicos. Considerando os limites do planeta, isso precisara
mudar nos préximos anos e o problema comum dos profissionais do design sera facilitar
uma transformacao que aconteca de forma menos drastica, criando condi¢des para que isso
ocorra ndo como uma necessidade, mas como uma escolha.

A inovacao social é outro ponto que Schulte e Lopes (2008) reportam no texto. Mu-
dancas no modo como os individuos ou as comunidades agem para resolver seus problemas
devem criar oportunidades, nas quais a busca por solu¢des concretas acabem por reforcgar o
tecido social, gerando e colocando em pratica ideias novas e mais sustentaveis de bem-estar.

Estratégias para a utilizacao de corantes sustentaveis

O uso de tinturas e cores nos tecidos e utensilios pode ser verificado na historia da
humanidade desde 2600 a.C. O linho, 0 algodao, a ld e a seda ja eram utilizados no Egito Anti-
go. A tonalidade das vestimentas era fator de diferenciagao social. Com o passar dos anos, os
europeus aperfeicoaram os conhecimentos adquiridos com os povos asiaticos e passaram a
oferecer uma maior diversidade de cores e tons para o tingimento das roupas e dos utensi-
lios (PEZZOLO, 2007).

A descoberta das Américas trouxe diversas inovagoes a Europa, e uma das mais im-
portantes foi a introdu¢do de novas cores. Os mexicanos ja haviam observado que um inseto
sem asas, quando estava prenhe e se alimentava dos cactos, assumia uma tonalidade de cor
escarlate. Entretanto, eram necessarios 70 mil insetos mortos para produzir somente meio
quilo do p6 de cochonilha que seria utilizado no tingimento.
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Os portugueses, ao descobrirem a Africa e durante a rota maritima ao redor desse
continente, perceberam o uso de uma nova tonalidade da cor azul, extraida de folhas de va-
rias espécies de anileiras, como, por exemplo, as do género Indigofera ssp. A planta, cultivada
em Bengala, liberava a cor ao ser fermentada, que era usada como o corante indigo. A planta
do indigo chegou a Europa acondicionada em navios holandeses e portugueses. Os euro-
peus ficaram tao fascinados pela vivacidade dessa cor que o exército francés abandonou o
uniforme castanho avermelhado e se vestiu de azul. Homens e mulheres passaram a desfilar
como pavdes, com chapéus, capas, tinicas e casacos azuis.

As cores foram importantissimas para o reconhecimento do Brasil como local de es-
peciarias, e uma arvore em especial chamou a atencgao dos portugueses por causa de seu
tronco avermelhado. Eles a levaram para Europa e descobriram que quando descascada e
mergulhada em um barril de agua produzia uma cor vermelha - essa arvore ficou conhecida
como pau-brasil (BLAINEY, 2004).

Siqueira descreve o que os cronistas da época reportavam: “A tinta vermelha era ex-
celente para tingir panos de 1a e seda, e se fazer dela outras pinturas e curiosidades” (SI-
QUEIRA, 2009, p127.). Ainda segundo a autora, a preocupacao com as florestas sempre es-
teve representada na legislacdo portuguesa. Explorar conservando foi o objetivo da politica
desenvolvida pela Coroa nos 11 artigos do regimento do pau-brasil. Uma posicao de van-
guarda quanto a preocupacao com o desmatamento da floresta, embora a intenc¢do fosse
resguardar a matéria-prima para a exploragao.

O uso de corantes naturais em tecidos declinou rapidamente ap6s a descoberta
dos corantes sintéticos pelo quimico inglés Willian Perkin em 1856, até ser praticamente
abandonado por volta de 1900 (MIRJALILI, 2011). Mesmo que o emprego dos corantes
sintéticos tenha se intensificado no mundo contemporaneo, muitas pessoas continuaram
a dedicar seus esforgos no trabalho junto a terra, criando pecas tecidas e tingidas a mao
com produtos naturais. Algumas, inclusive, herdaram o conhecimento técnico do uso dos
corantes dos povos das zonas rurais mais antigas do continente (FERREIRA, 1998). De
acordo com Mirjalili, Nazarpoor e Karimi (2011), a fabricacao de tecidos é uma das ativi-
dades que mais polui 0 meio ambiente.

Para processar uma tonelada de tecido sdo utilizadas cerca de 230 a 270 toneladas
de agua, gerando um efluente proporcional a essa quantidade. Segundo os autores, exis-
tem dois caminhos para limitar o impacto ambiental do processamento téxtil. O primeiro é
construir grandes estagdes altamente efetivas de tratamento de efluentes; e o outro é fazer
uso de produtos, entre eles os corantes, amigos do meio ambiente. Os corantes naturais
derivados da flora e da fauna sdo mais seguros porque sao atéxicos, ndo carcinogénicos e
biodegradaveis. Como a tendéncia em todo mundo se direciona para a utilizacdo de com-
modities ecologicamente amigaveis e biodegradaveis, a demanda por corantes naturais esta
aumentando dia a dia (ALI, 2009).

O tingimento de produtos do design téxtil com corantes naturais é uma expressao
cultural Unica e ndo pode ser comparado somente em termos de eficiéncia em relacdo a
utiliza¢do de corantes sintéticos e industriais. Apesar disso, existe uma demanda crescen-
te para o desenvolvimento de técnicas adequadas para a extracdo mais eficiente e efetiva
de substancias ativas de vegetais e minerais que poderao tornar mais viavel e sustentavel
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o retorno do uso em larga escala desses corantes (SIVAKUMAR, 2009). E preciso assegurar que
a substituicao dos corantes sintéticos por naturais nao transformara simplesmente o tecido
industrializado em artesanal, e sim dara origem a uma trama mais amiga do meio ambiente,
com o0 mesmo padrao alcangado anteriormente com os corantes sintéticos (GUESMI, 2011).

Do ponto de vista de Leitner et al (2012), ao se pensar na reintroducao dos corantes
naturais em escala industrial, varios parametros devem ser controlados para assegurar uma
padronizagdo que minimize os efeitos da variacdao do material vegetal. Além disso, o proces-
so de tingimento com corante natural deve ser realizado nos equipamentos disponiveis nas
industrias téxteis modernas, sem a necessidade de grandes investimentos.

Considera-se que estar na moda é ter uma preocupagao com o meio ambiente e com
o desenvolvimento sustentavel e fazer algo que contribua para mudar os rumos atuais do
consumo e possibilite a interacao entre o homem e a natureza de forma mais harmoniosa. O
uso de corantes fez e faz parte da cultura dos homens, sempre utilizado na alimentagao, no
corpo e nas roupas (PEZZOLO, 2007).

A predominancia dos corantes sintéticos impediu o continuo desenvolvimento e a
adaptacdo do tingimento natural as necessidades das tecelagens modernas. Em decorréncia
disso, atualmente, existe uma lacuna consideravel entre o conhecimento que se tem de proces-
sos eficientes para extracao de corantes naturais e as demandas dos processos de tingimento
comerciais. Na ultima década, investiga¢des sobre a possibilidade do uso de corantes naturais
em processos de tingimento téxtil foram realizadas por diversos grupos de pesquisa.

Geralmente, o corante é aplicado na forma de solucdo aquosa e pode precisar de um
mordente para melhorar a sua fixacao na fibra (solidez) (BECHTOLD, 2007) - o uso de mor-
dentes prepara as fibras e as ajuda a absorver melhor o corante. E possivel tingir sem essas
substancias, mas a utilizacao delas, geralmente, produzira cores melhores, mais vividas e
permanentes. Os mordentes mais comuns sdo o alimen, o sulfato de cobre, o dicromato de
potassio, o sulfato ferroso e o tanino.

Para Bechtold et al (2003), a introducdo de corantes naturais nos processos moder-
nos de tingimento pode ser vista como uma etapa do desenvolvimento continuo dos pro-
cessos de tingimento e do acabamento téxtil, em direcdo ao aumento da sustentabilidade
relacionado com o consumo de agua, de produtos quimicos e de energia, por exemplo.

Seguindo a tendéncia da chamada quimica verde, Komboonchoo e Bechtold (2009) ba-
searam seus estudos no conceito de corantes hibridos. Para isso, modificaram quimicamente
o corante indigo natural para obterem o indigo sulfonado e aplica-lo em 1a como corante acido.

De acordo com os autores, para se obter um corante hibrido pode-se seguir duas estra-
tégias. Na primeira delas, os corantes naturais sao modificados por meio de reacées quimicas
e aplicados em combinagdo com outros corantes naturais. Na segunda estratégia, corantes
naturais sdo combinados com corantes sintéticos derivados de recursos ndo sustentaveis.

Nesse trabalho foi mostrado como o tingimento hibrido é capaz de reduzir o nimero
de etapas e os custos dos processos de tingimento e de outros procedimentos de engenharia
envolvidos, incluindo o tratamento de dgua. Além disso, os autores enfatizaram que os con-
sumidores sdo receptivos ao conceito de corantes hibridos porque sua relacdao com recursos
sustentaveis fica bastante clara.

A figura 5 ilustra as caracteristicas dos corantes hibridos comparativamente aos co-
rantes naturais e sintéticos.
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FIGURA 5 - AS TRES CATEGORIAS DE CORANTES

Corantes naturais Corantes sintéticos
Faixa de cores limitadas Faixa de cores muito ampla
Solidez limitada Solidez alta
Sustentabilidade alta Sustentabilidade baixa
Impacto ecoldgico baixo Impacto ecolégico alto

Corantes hibridos
Faixa de cores ampla
Solidez limitada
Sustentabilidade média
Impacto ecolégico médio

FONTE: Adaptado de Komboonchoo, 2009.

Durante o processamento de téxteis/couro, a ineficiéncia do tingimento resulta em
uma grande quantidade de corante sendo diretamente perdida na agua de lavagem e que
acaba por encontrar o caminho para o meio ambiente (SIVAKUMAR, 2009).

Uma desvantagem dos corantes naturais, independentemente de qual seja a fonte ve-
getal, é a baixa concentracao de corante presente nos extratos obtidos (concentrar o extrato
pela evaporacdo consome uma grande quantidade de energia e as técnicas de concentragdo
que utilizam membranas demandam um investimento de capital consideravel). Assim, para
o tingimento com corantes naturais é recomendado o uso direto do extrato. Para isso, é
necessario o preparo do extrato no proprio local onde sera realizado o tingimento, acarre-
tando alguns problemas de manuseio. Nesse caso, grandes quantidades do material vegetal
terao que ser processadas no local e o descarte dos residuos extraidos precisara ser geren-
ciado. Além disso, sera necessario possuir equipamento adequado para extragao.

Segundo Ali, Hussain e Nawaz (2011), a formagdo de lagos de corante so6lido pode ser
uma estratégia promissora para superar esses inconvenientes. Sais de aluminio podem ser usa-
dos para precipitar lagos de corante que poderiam ser usados como corantes concentrados.

Caracteristicas incorporadas aos tecidos tingidos com corantes naturais

A cor do tecido, assim como suas caracteristicas (porosidade, peso e espessura), além
da composicdo quimica, tem um papel fundamental na atenuagao da radiagdo solar ultravio-
leta e, consequentemente, na protecao da pele humana. Tecidos tingidos protegem mais do
que os ndo tingidos e o nivel de protecdo é maior conforme o aumento da concentracao de
corante (GRIFONI, 2011). Segundo os autores, em geral, cores claras refletem a radia¢dao
solar de maneira mais eficiente do que as escuras, porém parte da radiacao penetra mais
facilmente no tecido gragas ao espalhamento multiplo. Os estudiosos ressaltam ainda que
a maioria das pesquisas que envolvem prote¢do contra raios ultravioletas esta relacionada
com corantes sintéticos.

Em decorréncia desse fato, um dos objetivos da pesquisa de Grifoni et al (2011) foi
investigar as propriedades de prote¢do contra os raios ultravioletas de tecidos naturais
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produzidos com diferentes fibras vegetais (algodao, linho, cinhamo e rami), tingidos com
alguns dos corantes naturais mais comuns, entre eles a rubia, o lirio-dos-tintureiros e a co-
chonilha. Este ultimo € o corante carmim extraido de um pequeno inseto ja citado anterior-
mente (figura 6).

FIGURA 6 - COCHONILHA (DACTYLOPIUS COCCUS L.)

FONTE: Wikipedia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Cochonilha.jpg.
Acesso em: 26 out. 2020.

Segundo os autores, sdo poucos os corantes naturais que tingem tecidos naturais
com eficiéncia, sem auxilio de mordentes. Um tingimento mais ecoldgico pode ser alcangado
com a substituicdo de mordentes metalicos por naturais, tais como os taninos vegetais ou o
acido tanico, embora a toxicidade ambiental do alimen de potassio ou do sulfato de alumi-
nio seja quase nula.

Entre os resultados encontrados, verificou-se que em tecidos drapeados, fabrica-
dos com fibras vegetais, espessos e densos com fator de cobertura maior do que 94% (FC
> 94%), a protecao contra os raios ultravioletas geralmente é boa, mesmo quando os teci-
dos nao estdo tingidos. Além disso, o uso de mordentes a base de taninos elevava o nivel
de protecdo para muito bom ou mesmo excelente, e o tingimento ndo acrescenta prote-
cdo extra. Os tecidos mais leves, geralmente usados em vestuario, exibiram alta protecao
contra os raios ultravioleta quando estavam apenas tingidos (sem mordente), desde que
tivessem FC acima de 94%.

Materiais téxteis sdao conhecidos por serem suscetiveis ao ataque microbiano. Isso
acontece porque os tecidos oferecem grande area superficial e absorvem umidade, provo-
cando, assim, as condi¢des adequadas para o crescimento e a multiplicagdo microbiana. Nos
ultimos anos, tem havido uma tendéncia crescente para o desenvolvimento de tecidos que
sejam imunes ao ataque microbiano (DASTJERDI, 2010).

dObras] | NOMERO 32 | MAIO-AGOSTO 2021
https://dobras.emnuvens.com.br/dobras | e-ISSN 2358-0003


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Cochonilha.jpg

dossié ]

Teresa Campos Viana de Souza | Rita A. C. Ribeiro | Eliane Ayres | Frederico Campos Viana

Um aspecto interessante dos corantes naturais que vem sendo abordado na literatu-
ra é a atividade antimicrobiana da matéria-prima para extragdo de corantes naturais. Prusty,
Truptidas e Nayak (2010), por exemplo, realizaram investigacoes para determinar a ativi-
dade antibacteriana de quatro corantes naturais usando cinco diferentes concentracdes da
solucdo de cada corante. No estudo foi utilizado tecido de seda tingido naturalmente para o
desenvolvimento de vestuario de protecao contra infec¢cdes comuns.

Os recursos naturais dos quais foram extraidos os corantes em estudo sdo partes de
plantas facilmente encontradas em regides tropicais e subtropicais (figura 7). Os tecidos de
seda tingidos com corantes naturais derivados de tais matérias-primas apresentaram soli-
dez razoavelmente boa.

FIGURA 7 - (A) MORINDA CITRIFOLIA, NORMALMENTE CONHECIDA POR NONI;
(B) AMENDOEIRA-DA-PRAIA; (C) TECTONA GRANDIS (TECA); (D) JAQUEIRA

FONTE: Ali, Hussain e Nawaz (2011)

Os corantes retratados apresentaram resultados promissores na obstruc¢do do cres-
cimento de bactérias patogénicas e fungos, mesmo apos os tecidos terem sido submetidos a
cinco ciclos de lavagem.

De acordo com o relato dos autores, os testes antimicrobianos demonstraram que os
tecidos tingidos apresentam um alto potencial para aplicagao em roupas de prote¢do contra
infec¢des comuns, com a perspectiva de utilizacdao em clinicas e hotéis.

O trabalho de Ali, Hussain e Nawaz (2011) também abordou a atividade antimicro-
biana da matéria-prima empregada na extragdo de corantes naturais. Nesse estudo, foi usa-
da a pera-espinhosa vermelha (Opuntia Lasiacantha Pfeiffer), uma planta da familia das cac-
taceas, tipica de regides aridas e semiaridas (figura 8). A pera-espinhosa vermelha é fonte de
betalaina, o mesmo pigmento que confere a cor vermelha arroxeada a beterraba.
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FIGURA 8 - PERA-ESPINHOSA VERMELHA.

Nos experimentos comparativos realizados com a 13 tingida e a nao tingida, foi ob-
servado que, a medida que a concentracdo de corante era elevada, a zona de inibi¢do de
micro-organismos também aumentava. Tal comportamento foi evidente para todos os mi-
cro-organismos testados.

Ibrahim et al (2010) investigaram tingimentos naturais com multifuncionalidade,
isto é, protecdo contra os raios UV e atividade antibacteriana. Para isso, pesquisaram as con-
di¢Oes ideais para o tingimento variando os parametros, tais como utilizacao de mordentes,
caracteristicas do substrato (tecidos), tipo e concentracdo do extrato corante. A tabela 1
mostra a origem dos corantes naturais utilizados e a tabela 2 apresenta os resultados da
atuacdo dos corantes na protecdo contra os raios UV, ressaltando o papel do uso do morden-
te natural ndo na fixacdo do corante, mas na prote¢do contra os raios UV.

TABELA 1 - DETALHES DOS CORANTES NATURAIS USADOS

Vegetal Parte usada Cor
Ruiva Raizes Vermelho
Acafrao-da-terra Rizomas Amarelo
Cebola Cascas Marrom
Hena Folhas Laranja

FONTE: Ibrahim etal (2010)

TABELA 2 - EFEITO DOS DIFERENTES CORANTES NATURAIS NA PROTECAO CONTRA OS RAIOS UV

Vegetal Sem mordente natural Com mordente natural
Ruiva Ruim Excelente
Acgafrao-da-terra Ruim Excelente
Cebola Muito bom Excelente
Hena Muito bom Excelente

FONTE: Ibrahim etal (2010)
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Apenas para ilustrar o extenso trabalho dos autores, a figura 9 mostra o resultado da
cor dos fios de algodao tingidos com corante de casca de cebola.

FIGURA 9 - FIOS DE ALGODAO TINGIDOS COM CORANTE DE CASCA DE CEBOLA

FONTE: Blog Tingimento Natural.
Disponivel em: http://tingimentonatural.blogspot.com/search/label/cebola. Acesso em: 25 out. 2020.

Prabhu e Teli (2011) usaram o extrato obtido do revestimento da semente de tama-
rindo como mordente natural no tingimento de tecidos de algodao, 13 e seda com corantes
naturais derivados de acafrao-da-terra e casca de roma. O revestimento da semente desse
fruto contém 40% de matéria solivel em agua que € constituida de uma mistura de taninos.

O tanino é um produto vegetal adstringente encontrado em varias partes das plan-
tas, tais como casca, madeira, fruto, vagens, folhas, raizes e galhos. Os taninos sdo definidos
como compostos polifendlicos soliveis em dgua de ocorréncia natural, possuem alta massa
molar (500-3000 g mol™) e grupos hidroxila fenélicos que possibilitam formar ligagdes cru-
zadas entre proteinas e outras macromoléculas.

Segundo os autores, por conter compostos fenolicos, € possivel produzir tecidos com
boa atividade antibacteriana usando somente o extrato do revestimento da semente de ta-
marindo como mordente. A Unica limitacdo é que os tecidos assim tratados ndo mantém as
propriedades incorporadas por mais de cinco lavagens. Com o auxilio do mordente sulfato
de cobre, a permanéncia da atividade antibacteriana do algodao, da 1a e da seda foi aumen-
tada para até 20 lavagens.

Para os pesquisadores, a durabilidade a lavagem é uma questdao importante a ser
considerada em qualquer tratamento funcional. Para materiais descartaveis, a propriedade
funcional pode ser temporaria. Para todas as outras aplicag¢des, ela deve ser razoavelmente
resistente a lavagem.
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Consideracgoes finais

No atual contexto, o carater sustentavel deixa de ser considerado apenas diferencia-
dor e se torna algo essencial, levando a necessidade de utilizacao de materiais ndo nocivos
ao meio ambiente, como os renovaveis, mais especificamente de corantes naturais como
matéria-prima para o design de produtos téxteis, constituindo parte importante do desen-
volvimento sustentavel.

Segundo Thomas Lovejoy, em artigo publicado na revista Veja,em 20 de junho de 2012,

evidentemente, o tempo estad se esgotando para que consigamos evitar deixar
como heranga para as préximas geracdoes um planeta degradado. Ndo se trata
apenas de olhar para o futuro longinquo. Muitas pessoas nascidas nesta década
estardo vivas até o fim do século para vivenciar as consequéncias do sucesso ou
do fracasso dos nossos esforcos. Quanto mais esperarmos, mais duras e menos
numerosas serdo as escolhas [...].

[...] Quatro bilhdes de anos de evolucdo produziram uma diversidade impressionante
de plantas, animais e organismos lindos, intricados e fundamentais para o desenvol-
vimento sustentavel. Nao devemos virar nossas costas para ele, mas sim celebra-lo e
protegé-lo com toda a inventividade que possuirmos. (VEJA, 2012, p. 134)

Materiais verdes, no caso os corantes naturais, sdo a promessa do futuro. Consi-
derando as muitas realizacdes promissoras em laboratorio, existem varios desafios a
serem vencidos antes que os corantes naturais possam ser produzidos na mesma escala
que os sintéticos.

Com a crescente preocupacao ambiental quanto a utilizagdo de corantes sintéticos,
os naturais parecem ser o substituto mais adequado para o futuro do tingimento. Eles nao
sdo uma inovagao, mas o renascimento de uma tradicdo rica e prudente. Hoje, a deman-
da mundial de corantes naturais esta em cerca de 10 mil toneladas, aproximadamente 1%
dos corantes sintéticos consumidos em todo o mundo. Acredita-se que essa solicitagao deva
crescer rapidamente em um futuro préximo.

Destaca-se ainda que a emergéncia da pandemia impulsionou a necessidade de re-
modelarmos ndo apenas a ecoeficiéncia das nossas industrias, mas também a forma com
que o proprio capitalismo enxerga e interage com o meio ambiente.

A pandemia escancarou como o modelo exploratoério dos recursos pode trazer con-
sequéncias graves a sobrevivéncia da humanidade, e como os modelos atuais, sejam pro-
dutivos ou de sustentabilidade, sdo insuficientes. A urgéncia em repensar 0s processos a
luz das pressdes existentes, decorrentes da crise climatica ou para a prevencao de eventos
extremos, entre os quais a pandemia, acaba de ganhar um assento, é fundamental no que se
pretende para o novo normal.

E nesse contexto que o design precisa atuar de forma a responder esses anseios e
ajudar na construg¢do dessa retomada, com a reintrodugdo de técnicas como a dos corantes
naturais e a dos tecidos reciclados, entre outras.
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