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Resumo

O burel é um tecido conhecido por ser de 100% la, muito resistente e de alta durabilidade. No
inicio era desenvolvido de forma artesanal, constituindo, entao, parte integrante da cultura
portuguesa. O presente trabalho, visa fazer uma revisitacao do burel, a partir do estudo da
fibra de |a e suas aplicagoes téxteis, desde os primdrdios até a contemporaneidade. Enfatiza,
assim, suas caracteristicas morfoldgicas, suas propriedades e seu processo de feltragem, bem
como a fabricacdao do burel. Desse modo, propdoe novas formas de tecelagem e de
acabamento que interfiram tridimensionalmente na sua superficie; assim sendo, mudar seu
aspecto Unico de maneira a torna-lo novamente na cultura do povo e, por consequéncia, cada
vez mais utilizado por todos. A pesquisa envolve também um processo experimental, desde a
concepcao de um desenho que possibilite a criacdo de texturas através da feltragem, passa
pela escolha dos melhores fios e suas combinagdes com outras fibras, chegando a relacao
entre a feltragem dos tecidos de 100% la e os tecidos tramados com outra fibra, no caso, o
algodao. Os tecidos foram feitos num processo industrial em parceria com a Paramount
Téxteis e passados pelo processo de feltragem, assim pode-se observar os relevos criados;
estes foram mais evidentes nos tecidos onde foi inserida trama com cor diferente e fibra do

algodao.
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Abstract

The burel tissue is known to be 100 % wool, very resistant and high durability, firstly
developed from artisanal form and integral part of Portuguese culture. The present work aims
to make a revisiting the burel from the study of wool fiber and its textile applications since
the early days until the present. Highlighting their morphological characteristics, its
properties and felting process, as well as the manufacture of burel and all his importance to
the Portuguese culture, proposing new ways of weaving and finishing that interferes three-
dimensionally on the surface to change its unique, which come alive again in the culture and
increasingly used throughout the world. The research also involves a process from the
experimental conception of a design that allows the creation of textures by the choice of the
best yarns and their combination with other fibers, the relationship between felting of the
fabrics of 100% wool, and the fabrics woven with other fibers, in this case cotton. The fabrics
were made in an industrial process in partnership with Paramount Textiles and passed by the
felting process, so can see the reliefs created; these were more evident in the tissues where

it was inserted weft with different color and cotton fiber.
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1.Introducao

No decorrer de toda evolucdo da humanidade, inUmeras preocupacdes foram levantadas;
dentre elas, muitas foram solucionadas. Porém, o acelerado ritmo do crescimento tecnoldgico
fez com que preocupagdes basicas do ser humano fossem postas de lado em nome de um

mundo mais integrado, globalizado e interativo.

O advento da tecnologia, a sua evolucao e a alta velocidade do fluxo de informacodes levaram,
cada dia mais, ao aparecimento de novas formas de construir o mundo, formas de reconstruir
elementos que s6 a natureza nos proporcionava. Além disso, o aparecimento dos processos
quimicos e sintéticos revolucionou em parte essa evolucdao natural e espontanea e afetou

diretamente o desenvolvimento do setor téxtil.

Depois da virada do século XX para o século XXI, volta a tona a valorizacdo de muitos
processos que marcam um retorno as origens, fazendo evidenciar uma forma sustentavel de
usar os recursos da natureza e de viver a vida, no seu particular. A valer-se disso, o presente
trabalho propée uma nova abordagem do burel, um dos tecidos mais significativos para a
cultura portuguesa, o qual, além de ter sido produzido, inicialmente, mediante um processo
artesanal, utiliza a fibra de la. Uma fibra com propriedades e morfologia singulares, cuja
manipulacao, apesar de ser milenar, continua a ser um desafio para cientistas, designers e
artistas, no afa de conseguir criar produtos com efeitos Unicos de textura, potenciando

sempre mais as propriedades intrinsecas da |a.

Com esse entendimento, entdo, a pesquisa aborda o histérico de uma das primeiras fibras
téxteis utilizada pelo homem, a |a, que além de ser uma fibra natural, pode ser processada

com baixo impacto poluidor.

O presente estudo tem como base o reconhecimento dos valores culturais e tradicionais locais
conservados pelos individuos que vivem em determinada cultura. E por esse motivo que este
trabalho revisita o burel, que representa uma faceta de tal cultura. Apropriando-se do seu
conceito - tecido de 100% la feltrado - o trabalho visa propor um novo olhar quanto ao que diz
respeito a torna-lo um tecido mais macio, com melhores fibras e fios, com novas texturas e
acabamentos, e mesmo sendo um novo olhar, reconhece que faz parte da cultura, porém,
COm uma nova concepcao, ou seja, uma nova roupagem que o traga de volta aos usos e

costumes da populacao.

Pretende-se, de forma mais aprofundada, delinear um processo que permita atingir os

objetivos especificamente tracados. Para tal, o trabalho divide-se em cinco capitulos,
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fazendo o primeiro é uma introducdo, seus objetivos e justificativas; em seguida, a

metodologia de pesquisa.

0 segundo capitulo faz a revisao da bibliografia que pée em evidencia a fibra (a; parte, entao,
de uma abordagem historica da sua utilizacdo, passando pelos seus diferentes tipos e os tipos
de ovelhas utilizadas na producao portuguesa de la. Trata da caracterizacao morfoldgica e
fisiologica da fibra a ponto de se entender profundamente o seu processo de feltragem. Neste
contexto, faz ainda uma abordagem sobre o burel, fazendo um resgate historico, cultural e
técnico pautando a sua identidade em Portugal; e fora desse pais, relaciona as suas
caracteristicas de apresentacdao em outros locais do mundo. Procura, desse modo, uma
interligacdo dos procedimentos de fabricacdo, da estrutura téxtil e das formas de
acabamento. Apresenta, também, uma proposta de conexao entre as propriedades feltrantes
da la e a construcao téxtil do burel, descreve novas superficies téxteis, ancoradas no design
vernacular, que apresentem ao mercado ideias inovadoras a partir da simples manipulacao da

fibra e as suas infinitas aplicacoes.

No terceiro capitulo é descrito todo o processo da construcdo dos tecidos, desde a escolha
dos materiais até as construcdes, os desenhos téxteis e o beneficiamento onde sao
desenvolvidas novas formas e texturas de aplicacao do processo de feltragem do burel que o
mantenha sempre presente e cada vez mais utilizado pelas culturas contemporaneas. Toda a
pesquisa se transforma na producao de um tecido que foi criado especificamente para
comprovar os objetivos do trabalho. Os experimentos foram desenvolvidos em parceria com a
Paramount Téxtil, empresa beneficiadora de la no Brasil em um processo industrial e de alta

produtividade.

No quarto capitulo é elaborado um estudo estatistico dos resultados da observacao dos testes
de gramatura, espessura e amarrotamento, que foram desenvolvidos no laboratorio de
Ensaios Téxteis da FEl - Faculdade de Engenharia Industrial, localizada na regiao

metropolitana de Sao Paulo.

0 quinto e ultimo capitulo, apresenta as conclusdes do estudo, tece algumas consideragoes

sobre a relevancia do trabalho e traz propostas futuras.

Por oportuno, convém relatar que este trabalho foi desenvolvido em dois paises loséfonos:
Portugal e Brasil. Em Portugal, por ser a regiao onde surgiram os primeiros questionamentos
sobre o burel, a manipulacdo da fibra de |a; dai também a significancia historico-cultural
desse tecido. No Brasil, o desenrolar do trabalho e do processo experimental, foi
desenvolvida no Brasil, na Universidade de Sao Paulo (USP), no ambito da participacdo no
Programa de Mobilidade Estudantil. Por essa razao, alguma linguagem e terminologia usada
nesta dissertacdao sao as usadas no Brasil, razdao pela qual é apresentando no final um

glossario que tenta clarificar sobre os termos menos empregados em Portugal.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Geral

Propor processos industriais para a manipular as superficies téxteis dos tecidos de la que
modifiquem a textura do tecido. Tal procedimento é realizado tanto pela modificacdo da
construcdo do tecido, quanto através de modificacdes distintas baseadas no processo de

feltragem da |3, ou seja pela insercao de outras fibras com comportamentos distintos.

1.1.2.Especificos

Usar o burel como referéncia técnica para desenvolver novos experimentos que o respeite
como memoria e o reaproxime da atual histéria contemporanea Para tanto, recorre-se a
abordagem do design vernacular na proposta de inovacdes baseadas nos conceitos e processos

produtivos desse importante elemento da cultura portuguesa.

Desenvolver uma abordagem histérica da 3, incluindo os principais produtores e os tipos de

ovelhas, focando nas ovelhas criadas em terras portuguesas.
Identificar a morfologia, as propriedades e o processo de feltragem da la.

Fazer um resgate historico do burel, a estrutura utilizada para o tecido, os processos de

acabamento e como se apresenta em outras culturas.

Entender sua identidade histdrica, propondo novas ideias e releituras que interfiram na sua

superficie sem causar agravos conceituais.

Experimentar novas estruturas de construcao, misturas de diferentes fibras e novos processos

de acabamento que permitam modificar a superficie do burel.

Usar a feltragem controlada como ferramenta para criacdo de relevos na superficie dos

tecidos, ocasionados por locais mais feltrados, outros menos feltrados e locais sem feltragem.

23



1.2. Justificativa

Sabe-se que o burel é um tecido de la pura, que ja foi um material muito significativo na
cultura portuguesa e que sua producdo também foi muito importante para a economia local.
Isso porque era um material usado na confeccao da vestimenta de protecao para os
camponeses e pastores, nomeadamente nas encostas da Serra da Estrela, regiao mais fria de
Portugal. Tao significativo para a economia local que se viu citado no Foral' do Sabugal, dado
por Dom Manuel, em Lisboa a 1 de junho de 1515. Esse material se encontra na Camara
Municipal do Sabugal, conforme mostra a Figura 1 e transcrito fidedignamente na citacao que

acompanha a figura.

Figura 1 - Foral do Sabugal, pagina onde cita o burel.
Fonte: GOMES, 1996.

LINHO LAA PANOS GROSSOS. E Do lynho € cabelo fiado ou por fiar que na
seja tecido. E assy de laa e de feltros burel mantas da terra. E dos outros
semelhates panos baixos e grossos por carga mayor quatro Reaes. E por
menor dous Reaes. E por costal huum Real. E dy pera baixo atee huum
ceptyl quando vier para vender. Por que que das ditas cousas e de cada
huuma delas (GOMES, 1996, p. 33).

Por outro lado, o design de moda e téxtil, cada vez mais esta a investir em pesquisas e
processos na criacao de novas superficies téxteis, na procura de novas texturas, novos toques

e novas fibras que diferenciem os aspectos visuais dos tecidos.

' “A carta foral era um documento juridico, auténtico, outorgado por uma identidade legitima e que
tinha por fim regular a vida coletiva de uma povoacao formada por homens livres. Funcionando ao
mesmo tempo como lei escrita e lei organica, orientava e regulava a sociedade. Por outro lado, servia
também para demarcar os limites territoriais ao mesmo tempo que estabelecia relacées econémicas e
sociais entre as entidades outorgadas e outorgantes, definindo os tributos a pagar pelos primeiros”.
Disponivel em: http://www.merlaes.com/cartaforal.htm. Acesso em 25/10/2012.
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Estas consideracoes sobre o processo de producao do burel e sobre as necessidades de novos
conceitos no design téxtil, sdo a base de desenvolvimento desta dissertacdo, que levara em
conta os aspectos feltrantes da la na elaboracao de novas texturas de tecidos. Nessa
perspectiva, é necessario entender profundamente a fibra de |a e as suas caracteristicas que

influenciam o processo.

1.3. Metodologia

Este trabalho cientifico, em principio, combina duas metodologias: a descritiva e a
exploratdria, uma vez que recolhe e registra conteldos histéricos e definicdes sobre a la e o
burel, os seus processos e os seus conceitos. Sob a otica da metodologia analitica, mostra a
influéncia do tipo de (3, da estrutura do tecido e do tempo de feltragem nas caracteristicas
finais do burel. Valendo-se da metodologia sintética, questiona de como serdo os tecidos
feltrados se fossem processados de forma diferente do processamento do burel. E baseada na
metodologia atuante indica, através de experimentacbes e testes praticos de tecelagem e

acabamento, como modificar os processos.

No decorrer dos experimentos foi desenvolvida, em conjunto com a empresa Paramount
Téxtil (Brasil), uma padronagem para destacar o efeito desejado com texturas que se
sobressaiam pela feltragem da la. Os tecidos foram fabricados em tear industrial e o
processo de acabamento - batanagem - feito em banho Unico, para garantir as mesmas

condicdes de beneficiamento.

Nos tecidos acabados, foram realizados os ensaios de gramatura, de espessura e de
amarrotamento. E para a analise dos resultados experimentais, foi feita uma comparacao de
médias. A significancia dos resultados experimentais foi verificada através da analise da
variancia (ANOVA), com intervalo de confianca de 95% (p = 0,05). E a partir dessas analises
amostrais conseguiu-se observar os objetivos do trabalho e chegar a conclusées decorrentes

desses objetivos.
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2.Estado da Arte

Este capitulo faz uma revisdo bibliografica, partindo de uma abordagem historica da
utilizacao da fibra de la, os diferentes tipos e as ovelhas utilizadas na producao. Analisa
também sobre a caracterizacdo morfoldgica e fisioldgica da fibra visando o entendimento do

processo de feltragem.

Aborda o burel num resgate historico, cultural e técnico, procurando uma interligacdo dos
procedimentos de fabricacdo, da estrutura téxtil e das formas de acabamento nos diversos
locais do mundo. Faz, por fim, uma conexao entre as propriedades feltrantes da la e a
construcdo téxtil do burel, na busca de novas propostas de superficies téxteis, ancoradas no

design vernacular, de manipulacao da fibra e das suas infinitas aplicacoes.

2.1. Histoérico de utilizacdo da la

Figura 2 - Pintura Rupestre, datada de c. 11 000 a.C. na Gruta de Niaux, Foix, Franca.
Fonte: SANTANA, 2008.

A histéria da la comeca, bem como a civilizagdo humana, na Asia Menor, cerca de 10 mil anos
atras conforme registros encontrados em pinturas rupestres, mostrada na Figura 2. Sao figuras
que permitem datar as primeiras anotacoes sobre domesticacao das ovelhas, e que estas, por
sua vez, seriam a evolucdo de uma espécie de muflao (Figura 3). Durante a Idade da Pedra
(em torno de 50 mil anos), na Planicie Mesopotamica (no Oriente Médio), o homem primitivo
usava ovelhas para suprir trés das suas necessidades basicas humanas: alimentacao, vestuario
e protecao (POWER, 1947, p. 56).
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Figura 3 - Casal de Mufldes, antecedentes selvagens das atuais ovelhas domésticas.
Fonte: Pagina do Monteiro.

Ainda hoje se conhecem 3 tipos de carneiros selvagens:

- O tipo urial, no Sudoeste da Asia. As ovelhas apresentam chifres como as

cabras;

- O tipo mouflon, na Europa. As fémeas nao tém chifres.

- O tipo argali, na Asia. Estes animais apresentam chifres macicos em

espiral.

Como descendentes do tipo argali, aparece a raca merina e a raca blackface

(GONCALVES, 2005, p. 33).
O homem primitivo logo percebeu que matar a ovelha apenas para consumir a carne e a pele
era um desperdicio, pois além de produzir o leite, o pelo era renovavel a cada ano por um
longo tempo da sua vida. E pressuposto, portanto, que a técnica da tosquia ja era praticada,
como mencionado no livro dos Génesis da Biblia Sagrada: “E havendo Lab&o ido a tosquiar as
suas ovelhas...” (Gen. 31:19) e “...Eis que o teu sogro sobe a Timna, a tosquiar as suas

ovelhas” (Gen. 38:13).

Quando, na Idade do Bronze, por volta do ano 1900 a.C., o ser humano aprendeu a fiar e a
tecer, o tecido primitivo de la cardada, tornou-se parte das riquezas da Babilonia, fato que
tardou, face ao tempo em que o homem tinha ovelhas domesticadas. Percebeu, entao, que
era um material versatil, que o mantinha fresco no calor do dia e quente no frio da noite,

algo que absorvia umidade sem deixar a sensacao de molhado.

Porém, ha indicios que nas planicies turcas da Anatolia, testemunharam a descoberta de vida
humana ao lado de vestigios de trigo e fragmentos de |4 ja tecida, 7 mil anos antes da nossa
era (PEZZOLO, 2007, p. 62).

A protecdo térmica que as roupas de la proporcionavam e a facilidade de mobilidade dos
rebanhos, fizeram com que a cultura da |a se espalhasse por outras civilizagdes muito além do
clima quente da Mesopotamia. E segundo Bertman (2003, p. 293), contam as lendas que, “a
prosperidade veio a Mesopotamia quando os deuses ‘fizeram as ovelhas darem a luz os

’”

cordeiros e os graos crescerem em sulcos A ovelha desempenhou um papel muito
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importante na economia; nessa economia, os carneiros de la eram valorizados e foram

retratados em pedra (Figura 4) no Royal Standard of Ur>.

Figura 4 - Ovelhas retratadas em pedra no Royal Standard of Ur.
Fonte: COSTA, 2011.
No periodo entre 3.000 e 1.000 a.C., os persas, os gregos e os romanos espalharam as ovelhas
e a la por toda a Europa, e assim comecaram a melhorar as racas mediante os cruzamentos.
Os romanos dominaram os rebanhos que acompanharam a construcdo do seu império na
Espanha, Africa e Ilhas Britanicas. Em 50 d.C., estabeleceram o cultivo de |& em Winchester,
na Inglaterra, o que perdurou como maior patrimonio nacional até o século Xll, chegando ao

auge no século XIll quando, por motivos politicos, iniciou o seu declinio.

Segundo o zooarqueologo britanico Simon Davis, do Instituto Portugués de Arqueologia - que
estuda os ossos de ovinos de varios periodos historicos - foram encontrados ossos em terras
Portuguesas, embora raros, que datam do Periodo Neolitico 7.000 a 2.500 a.C.. Porém, as
maiores consideracoes datam do Calcolitico (terceiro milénio a.C.), da Idade do Ferro
(primeiro milénio a.C.), do Periodo Romano (aproximadamente entre o século Il a.C até ao

século V d.C.) e do Periodo Islamico (séculos VIII a XIII).

...0s ossos do Calcolitico foram escavados dos sitios arqueologicos do
Zambujal (Torres Vedras) e de Leceia (Oeiras). Os da Idade do Ferro sao de
Alcagova de Santarém e Castro Marim. Os do Periodo Romano vieram de
Alcagova de Santarém e Torre de Palma (Monforte). Por fim, os do Periodo
Isldmico foram recuperados em Alcacova de Santarém e Silves (DAVIS apud
FIRMINO, 2004, p.30).

E conclui que, foi s6 com os arabes, entre os séculos VIl a Xlll, que algo interessante

aconteceu quanto ao melhoramento dos animais.

...Fiquei um pouco surpreendido com os dados. Em geral, diz-se que os
romanos fizeram melhoramentos de animais. Isso é verdade na Europa

2 Royal Standard of Ur (Padrao Real de Ur) é um artefato sumério escavado a partir do que tinha sido o
Cemitério Real, na antiga cidade de Ur (localizada no atual Iraque ao sul de Bagda). Embora
interpretado como um padrao pelo seu descobridor, o seu proposito original permanece enigmatico. Ele
foi encontrado em um tumulo real em Ur na década de 1920 ao lado do esqueleto de um homem
ritualmente sacrificado que pode ter sido seu portador. Ele agora esta em exibicdo, de forma
reconstruida, no Museu Britanico, em Londres (HIRST, Kris on-line em
http://archaeology.about.com/od/mesopotamiaarchaeology/ss/royal_cemetery_at_ur.htm)
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Central e em muitos lugares, mas aqui, até agora, nao ha diferenca de
tamanho entre as ovelhas dos romanos e as ovelhas de periodos mais antigos.
Os mucgulmanos é que fizeram melhoramentos (DAVIS apud FIRMINO, 2004,
p. 30).
Também no século Xlll, os povos nomades dos desertos da Siria, os sarracenos, conquistaram
a Espanha e instituiram um comércio de exportacdo generalizada de |4 com o Norte da Africa,
Grécia, Egito e Constantinopla, tornando este artigo cada vez mais disseminado no mundo. A
la Produzida na Inglaterra tornou-se famosa pelo seu elevado comprimento; em contrapartida
a espanhola adquiriu importancia mundial por ser muito fina, extraida da raca merina

(TANICAS, 2009, p. 3).

Apos a conquista da Grécia pelos normandos, durante o século XlIl, a tecelagem foi estimulada
em Florenca, Génova e Veneza, pois foram enviados, pelos conquistadores, centenas de
artesdos gregos como escravos a Palermo, a fazer com que seu extraordinario trabalho de

tecelagem fossem copiados, de uma vez por todas, pelos teceldes italianos.

Ao mesmo tempo, na Espanha, o florescente comércio da la ajudou a financiar as expedicoes
de Colombo e dos Conquistadores, os quais guardavam sua riqueza de perto, tanto que a
Espanha, até o ano de 1786, cobrava com pena de morte quem exportasse ovelhas. Nesse ano,
o Rei Luis XVI da Franca importou 386 ovelhas da raca Merino (Figura 5) para cruzar com
ovelhas em sua propriedade em Rambouillet, ao norte do pais. Desse cruzamento resultou a
raca Rambouillet, que ainda hoje fornece uma la altamente desejavel e de qualidade

reconhecida por apresentar mechas longas e finas (TANICAS, 2009, p. 3).

Figura 5 - Merino Espanhol.

Fonte: Site Sheep 101.
A Inglaterra, assim como a Espanha, fechou suas fronteiras a exportacao de la crua, e em
1331, o Rei Eduardo lll, “o comerciante real de la”, parou de importar tecidos de la em prol
da producao local e convidou teceldes flamengos - que fugiam da invasao espanhola - para se
estabeleceram em seu territorio e transmitir os seus conhecimentos aos nativos, fazendo,

deste modo, a indUstria prosperar.

Em determinado periodo, tudo pareceu ter sido ofuscado por uma longa guerra com a Franga,

por causa dos altos impostos sobre a importacao de la e pela Peste Negra que dizimou quase
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um terco da populacdo da época. Mesmo assim, os campos cederam o lugar do cultivo
agricola as pastagens das ovelhas, pois demandava menos trabalhadores no seu cuidado.
Como resultado, por volta do ano de 1660, as exportacdes de téxteis de |la representavam

dois tercos do comércio exterior inglés (RIBEIRO, 2012, p. 1).

Com a descoberta do Novo Mundo, a la comecou a espalhar-se pelas Américas. As expedicoes
de Colombo, na sua segunda viagem em 1493, levaram para Cuba e Santo Domingo um
carregamento de ovelhas. Hernan Cortés levou seus descendentes quando explorou o México e
sudoeste dos Estados Unidos. As tribos Navajo e outras tribos indigenas do sudoeste

americano sao, ainda hoje, famosas pela sua magnifica tapecaria em la colorida.

Apesar de as peles serem usadas na Gra-Bretanha até o final da Idade do Bronze (por volta de
3000 a.C.), o império da la na Inglaterra teve seu auge durante o reinado de Henrique VIII,
nos anos de 1509 a 1547, durante o qual todos os rebanhos dos mosteiros foram tomados e
redistribuidos pelos favoritos da corte. Esse procedimento, dentre outras injusticas, causou o
desemprego dos pastores, que foram enviados a prisao por nao pagarem as dividas, e incitou

o inicio da imigracao para a América (HUBERMAN, 1986, p. 103).

A Inglaterra tentou, a todo custo, desencorajar a construcdo da indlstria dos lanificios na
América do Norte, mas algumas ovelhas contrabandeadas multiplicaram-se e eram cerca de
100 mil no ano de 1665. As tradicdes e o folclore cresceram com a indUstria, fato significativo
que, até o governo de Massachusetts aprovou uma lei que obrigava os jovens americanos a
aprenderem o oficio de fiar e tecer. Esses deveres, mais tarde, foram direcionados a filha
mais velha solteira da familia, dai o termo ‘solteirona’, que, por ter tempo de sobra por nao

se ocupar dos afazeres domésticos e com o marido, poderia dedicar-se ao oficio.

Logo depois, o Rei George lll fez do comércio de la nas colénias uma ofensa punivel; decepar
a mao direita do infrator foi a punicdo escolhida. Tal politica, juntamente com todas as
outras acdes opressoras, estimulou a Guerra Revolucionaria que culminou no pedido de
Independéncia dos Estados Unidos entre os anos de 1775 e 1783 (HUBERMAN, 1986, p. 140).

Apesar de todas as tentativas do reinado inglés para interromper o comércio da la nos Estados
Unidos, a industria floresceu. Com o inicio da Revolucao Industrial (que ocorreu a partir do
século XVIII), novas invengdes como maquinas de penteagem, fiacdo e teares mecanizaram e

aceleraram de modo drastico os processos fabris, expandindo rapidamente a industria.

No final do século XVII, seis ovelhas da raca Merino chegaram a costa da Africa do Sul,
destinadas ao rei holandés; entretanto, demorou dois anos para chegar até o rei, tendo que

deixar pra tras um bando de soldados que tentavam interceptar a entrega.

Na virada para o século XVIIl, pequenos rebanhos de ovelhas Merino foram levados como

ofertas dos reis a familiares seus ou também por contrabando, para a Australia, Nova Zelandia

30



e Africa do Sul, onde nas maos de pioneiros, permitiu o inicio da industria dos lanificios
nesses paises (ARAUJO e CASTRO, 1986, p. 14).

O comércio de la australiano nasceu na década de 1810, quando os britanicos ocuparam a
cidade do Cabo, dominaram os rebanhos de Merino e os enviaram para Sydney. Ja em 1815, a
demanda por l& australiana cresceu e logo a Australia tornou-se a maior produtora de la do

mundo.

O Merino Espanhol é considerado um dos ovinos domésticos mais antigos de
todos os conhecidos e é descendente de um ovino selvagem primitivo
natural da Asia Menor, o Ovis arkal, que partir do século XVIII, foi o tronco
de origem das numerosas ragas Merinas desenvolvidas em diversos paises:
Merino Electoral (na Alemanha), Merino Negrette (na Austria-Hungria),
Merino Rambouillet (na Franca), Merino Vermont, Delaine e Rambouillet
Americano (na América do Norte), Merino Argentino (na Argentina), Merino
Uruguaio (no Uruguai) e finalmente o Merino Australiano (na Australia)
(Figura 6). Admite-se que na formacao do atual Merino Australiano,
participaram: Merino Espanhol 25%, Merino Vermont 40%, Merino Electoral e
Negrette 30% e Merino Rambouillet 5% (TEIXEIRA, 2008, p. 1).

Figura 6 - Merino Australiano.
Fonte: Site Merino.

Por volta de 1850, a introducdo da criacdo de ovinos na Nova Zelandia causou um boom
econdmico e triplicou o preco da la antipoda do dia pra noite, face ao armazenamento de la

para a Guerra da Coréia por parte dos Estados Unidos.

Assim, as ovelhas sdo parte de uma cultura muito versatil pois, além de produzirem leite e
carne, e sendo sua la ser um recurso renovavel, os seus rebanhos prosperam na maioria das
nacdes do mundo, muitas vezes em condicoes dificeis, como solos estéreis e altitudes
elevadas, onde a maior parte de outros animais ndo sobreviveria devido a falta de vegetacao
(AMERICAN WOOL COUNCIL, 2011b, p. 2).

A raca merina foi a que mais evoluiu e contribuiu para aprimorar os rebanhos dos principais
paises produtores de la na atualidade, tornando-se a la de carneiro mais apreciada no mundo.
0O seu velo é denso, macio, suave ao tato, com coloracdo branca e com extraordinaria
uniformidade de finura e comprimento. Contudo, nota-se que a sua qualidade depende nao so

de fatores hereditarios, mas também da alimentacdo, da higiene e das condicdes climaticas.
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Tosquia, embalagem, conservacao e transporte contribuem para determinar a categoria do
produto acabado (PELLOZO, 2007, p. 63).

A la é uma fonte de inspiracdo para a criacao e fabricacdo de muitas outras fibras parecidas.
Mesmo assim, o homem nunca conseguiu produzir algum material capaz de se igualar a ela,
seja por um processo natural, seja artificialmente, em todas as suas qualidades; entretanto,
pode aperfeicoa-la e melhora-la através de manipulagdes genéticas, de cruzamento de racas
e reproducao seletiva dos ovinos. A ciéncia e a tecnologia tém mantido a la na vanguarda dos
tecidos, adaptando-a as necessidades modernas sem prejuizo das suas virtudes (AMERICAN
WOOL COUNCIL, 2011b, p. 2).

Apesar de todas as consideracdes acerca das qualidades e beneficios ambientais de se
consumir a |a, pesquisas mostram que a producao tem caido frente a queda na demanda de
produtos de &, causados pelos impactos relacionados com as condigcdes climaticas
desfavoraveis, tanto para consumo, quanto para adaptacdao dos rebanhos de ovelhas.
Conforme ilustrado na Figura 7, prospecgdes para 2012 mantém os valores ainda elevados

devido a decadente procura, mesmo com a producao em queda.

Baixa disponibilidade de I3 mundo
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Figura 7 - Atuais condicoes da producao de la no mundo.
Fonte: Wool Journal - Outubro/2011.

Finalmente, é ainda de salientar que a fibra de la € 100% natural, biodegradavel e renovavel;
pode ser produzida durante o ano todo, sendo que, para sua producdo € apenas necessario a
manutencdo da ovelha com agua, ar, luz do sol e pastagem. Diferentemente da maioria das
fibras sintéticas ou artificiais, quando a fibra é descartada decompde-se naturalmente em
questao de anos. E a pelagem das ovelhas renova-se a cada doze meses, possibilitando uma
nova tosquia (THE WOOLMARK COMPANY, 2008, p. 3).
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2.1.1.Caracteristicas Gerais da La

Denomina-se la a fibra obtida do revestimento piloso natural que cobre o corpo dos ovinos
popularmente chamados carneiros, ovelhas, cabras, borregos ou cordeiros. Essa designacao
pode ser estendida a outros tipos de pelos, de algumas outras espécies de mamiferos
herbivoros, e usada em conjunto com o nome do animal do qual se extrai o pelo, em
substituicao da palavra "pelo”, como la de alpaca, la de camelo, la de vicunha, la de mohair,
entre outros (KUASNE, 2008, p. 29).

Ndo ha uma efetiva distincao entre os pelos de ovelha e pelos ou cabelos de outros animais,
limitando-se esta a alguns aspectos morfologicos e detalhes de estrutura. Assim, a la se
diferencia por apresentar ondulagdes naturais - os denominados crimps - e também porque
possui certas caracteristicas na estrutura das escamas da superficie, que lhe conferem a
propriedade de ser mais facilmente entrelacada, ter mais elasticidade e flexibilidade (SMITH,
1906, p. 8).

A |3 é frisada e fina, enquanto outros pelos sao, na generalidade, lisos e, normalmente, mais
longos e espessos. No entanto, atualmente o uso da palavra la, quando sem qualitativo,
refere-se sempre ao pelo dos ovinos, sem a necessidade de dizer, por exemplo, la de ovino
(ARAUJO e CASTRO, 1986, p. 13).

Durante toda a evolucao da humanidade, a la foi sempre umas das principais fibras usadas na
confeccao de vestuario, por proporcionar uma adequada protecao ao corpo humano contra as
intempéries do clima, no que diz respeito a suavidade e ao armazenamento de calor (FAUQUE,
1997, p. 21).

A la é a fibra téxtil de origem animal conceituada por conservar a temperatura corporal e,
juntamente com o ar que esta em suas fibras, nao deixa esfriar a pele, mantendo o equilibrio
do corpo. O isolamento térmico da |a € particularmente eficiente devido as suas ondulagdes,
que permite o armazenamento de ar entre as fibras, e o ar é o principal elemento para o
isolamento térmico (ALZUGARAY, 1986, p. 16).

A fibra é obtida através da tosquia dos animais que, em geral, se faz uma vez por ano, apesar
de que, em algumas regides europeias, existir a tosquia bianual. Na Europa, Asia e América
do Norte a tosquia se faz na primavera, enquanto que na América do Sul e Australia é feita no

inicio do outono.

A habilidade do tosquiador é de grande importancia. Se o tosquiador nao for habil, a

velocidade da tosquia nao s6 pode aumentar risco de ferir o animal, como também pode

33



prejudicar a obtencdo do velo® inteiro e a consequente possibilidade de dividi-lo de acordo
com as regides do corpo de onde a la foi retirada a qual determina a classificacao da la
(ABRANTES et al, 1999, p.16).

A la pode ser classificada em categorias, classes e tipos, que sao definidos a partir das
diferentes racgas de carneiros, seus cruzamentos e seus melhoramentos genéticos (ALZUGARAY,
1986, p. 89).

Categorias: sao determinadas pela origem e raca da ovelha, da regides do corpo em que
foram retiradas e do periodo de crescimento; a principal é aquela que foi cortada doze meses

apos seu nascimento, do corpo do ovino adulto.

Classes: sao definidas pela finura média das fibras através do Titulo Inglés Bradford. Existem
dois grupos de classificacao, sendo o das las merinas e o das las das demais racas e
cruzamentos, que, por sua vez, podem ser divididos em doze classes: a Merina, Amerinada,
Prima A, Prima B, Cruza I, Cruza Il, Cruza Ill, Cruza IV, Cruza V, Cruza VI, Crioula e Preta ou

Moura.

Tipos: a la de velo é classificada em cinco tipos, que variam de acordo com o seu
comprimento, resisténcia, pureza, ondulacdo, uniformidade das mechas e suavidade ao tato.
Apresentando, em ordem de qualidade: a Supra com maior comprimento, mais ondulacées,

mais suave e fina, a Especial, a Boa, a Corrente e a Mista.

O velo é considerado bom se apresentar quatro quintos do seu peso em la de primeira
qualidade e o restante de las regulares e refugo. A qualidade do velo é determinada pelo
comprimento, finura, cor e aparéncia da |a; sao caracteristicas que dependem da localizacao
no corpo da ovelha, sendo pior quanto mais perto do solo estiver. A melhor 13, ou seja, a de
primeira qualidade, é a que recobre as espaduas, o dorso, o lombo e a parte superior do
pescoco do animal; a de segunda qualidade cobre os flancos, costelas e ventre; e as de

terceira qualidade, sdo as las do pescoco, pernas, barriga, cabeca, cauda, pernil e nadegas.

Existe, ainda, a possibilidade de extracao da la juntamente com a pele do animal, no caso de
animais abatidos para alimentacao; ou seja, retiradas do animal morto, essas las sao
chamadas de la de pele, ou pelego (ABRANTES et al, 1999, p. 16).

3 De acordo com o site Criar e Plantar, denomina-se velo o total da & obtida ao tosquiar um ovino
comercialmente, ou seja, toda a la que recobre a ovelha, descontando-se a la da barriga e das pernas.
Disponivel em http://www.criareplantar.com.br/pecuaria/lerTexto.php?categoria=28&id=31.
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2.1.2. Principais paises produtores na atualidade

Os paises que tradicionalmente lideram a producao mundial de a sdo: Australia, Russia, Nova
Zelandia, Argentina, Africa do Sul, Estados Unidos, Uruguai, Reino Unido, Brasil e Chile. E em
cada um deles, as ovelhas foram melhoradas ou cruzadas de forma a se adaptarem melhor ao
clima, ao tipo de produto a que se destinam as las e as caracteristicas de cada mercado
(AMERICAN WOOL COUNCIL, 2011c, p. 3).

A Figura 8 mostra a relacdo entre a quantidade produzida por cada pais e a espessura da fibra,
onde se pode observar que a Australia, além da maior producdo, possui a la mais fina, em

contraponto a producao neozelandesa, que também ¢é alta, porém as fibras sao mais grossas.
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Figura 8 - Maiores produtores de la no mundo e a relagao entre o pais e a espessura da fibra.
Fonte: American Wool Council.

A seguir, sdo apresentadas caracteristicas das las fornecidas pelos principais paises

produtores.

Australia

A @ merina deste pais se impds no comércio internacional pela alta relacdo entre
comprimento médio e a finura das fibras, além de ter uma uniformidade de comprimento, um
elevado rendimento e uma excelente brancura quando comparado a las provenientes de
outros paises. Mais de 70% da sua producao de la é de excelente qualidade ao apresentar
finuras inferiores a 23uym, sendo que algumas podem chegar até a 16/17um. A Australia é
hoje o maior produtor mundial de las merinas (THE WOOLMARK COMPANY, 2008, p. 8).

Nova Zeldndia

As las da Nova Zelandia sdo, quase na sua totalidade, provenientes de ovelhas cruzadas
comuns, que produzem las brancas muito solidas e lustrosas. A sua producao € mais voltada
para o fornecimento de carne e leite, portanto é uma grande exportadora de las de pele,

geralmente para a fabricacao de tapetes e artigos de fio cardado grosseiro.
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América do Sul: Argentina, Uruguai, Brasil, Chile e Peru

Os paises da América do Sul, de onde se destacam a Argentina e o Uruguai, sao importantes
produtores e fornecedores de las. A Argentina ocupa o 3° lugar entre os maiores fornecedores
de la cruzada, depois de Nova Zelandia e Australia; é a maior produtora de |a da América do
Sul. Além da la de ovelha, produz la provenientes de outros animais como o guanaco, a lhama

e a alpaca.

Apesar de a Argentina também produzir la de merinos, é essencialmente nas las cruzadas que
se concentra sua maior producao. As suas las caracterizam-se por uma elevada brancura e
tendéncia a feltragem minima. “As las da extremidade sul da Argentina, as las “Punta”
(devido ao porto de exportacao, Punta-Arenas) sao as las mais brancas que se conhecem, e as
que menos tendem a feltrar” (GONCALVES, 2005, p. 36). Ainda na Argentina, a producao de

las de peles é muito forte, devido a sua intensa indUstria de carnes.

0 5° lugar na escala dos maiores exportadores desse artigo fica com o Uruguai, pais produtor
da la cruzada conhecida como la Montevidéu. Sao las mais limpas, diferentes das Argentinas

que se apresentam muito misturadas a detritos vegetais.

A producéo de |a brasileira nao chega a ser significativa no cenario mundial. Conforme afirma
Claudio Bortolini - diretor da Divisao Tops da Paramount Téxteis, “A producéo de |a brasileira

€ menos de 1% da oferta de la mundial”.

Africa do Sul

A indistria da & na Africa do Sul esta concentrada praticamente na Cidade do Cabo, que
detém metade da producao do pais, denominadas las do Cabo. Destacam-se por serem muito
brancas, porém siao mais curtas e mais suaves que as las merinas da Australia. Seu produto é
dividido em duas qualidades: as las de fazendeiro e as las de indigena, sendo as segundas de

inferior qualidade por apresentarem baixo nivel de cuidados na criacao dos animais.

Ainda na Africa do Sul aparecem algumas comunidades de animais nativos, denominados

Karakul, que produzem las com excelentes coloracoes naturais.

Reino Unido

No Reino Unido existem muitas racas distintas devido a variedade de climas da Gra-Bretanha
e ao fato de os ovinos terem sido o mais importante animal doméstico neste pais, o qual foi

se desenvolvendo por meio de selecdes de racas.

Os ovinos do Reino Unido podem ser divididos em quatro tipos: os primeiros sao chamados de

ovinos da montanha que possuem las muito compridas, grosseiras, pouco onduladas e de
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toque aspero; depois aparecem os ovinos de lds compridas e lustrosas; os ovinos de las

semilustrosas e os ovinos de las conhecidas por “Down”, que sao as mais finas das las inglesas.
Paises Asidticos: Russia, China, Iraque, india, Turquia e Tibete

Sao produtores de la para carpetes. Seus velos apresentam trés tipos de fibras: fibras
compridas e grosseiras no velo exterior, fibras curtas e finas no velo interior e pelos das patas

lisos e brilhantes.

2.1.3. Diferentes tipos de ovelhas com diferentes caracteristicas na la

No geral, as ovelhas se dividem em dois grandes grupos: ovelhas de altitude e ovelhas de

planicie.

ovelhas de altitude:

A ovelha merino é uma raca de altitude que se implantou primeiramente na Espanha.
Possuem condicdes de vida normais em clima seco, onde os dias sdao muito frios e as noites
quentes. Tem velo adaptado para suportar grandes amplitudes térmicas. Sao las com
comprimento geralmente entre 40 e 150mm e espessura entre 17 e 24um. A principal
representante dessa raca € a merina australiana; porém, a mais pura é a Rambouillet
francesa (GONCALVES, 2005, p. 34).

ovelhas de planicie:

Sao ovelhas comuns na Inglaterra e em paises banhados pelo Mar do Norte, pois possuem
caracteristicas de climas oceanicos Umidos, temperados e esporadicamente rudes. As
principais racas inglesas sao a Lincoln, a Leicester e a Cheviot que possuem pelos longos,
variando entre 120 e 300mm, podendo em algumas racas chegar aos 550mm. Nao sao muito

finas; a sua espessura varia entre 24 e 48 ym.

A fim de justificar o fato de existirem tantos tipos de cruzamentos e cada vez mais tipos de
racas diferentes usa-se como exemplo que, para melhorar as las foram executados
melhoramentos genéticos a partir do cruzamento de ovelhas Lincoln e Merinas de la fina,
obtendo ovelhas ditas ‘cruzadas’, que se mostraram muito resistentes as doencas e as
condicdoes climaticas. Cruzadas novamente com Merinas, resultaram as denominadas
Comebacks, ovelhas com mais rentabilidade, e cuja la € muito mais fina. A Tabela 1 mostra

esse comparativo.
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Tipo de la Fina Média Grossa

Raga Merino Cruzada Cheviot
Finura 15 a 23uym 24 a 30pym Acima de 30um
Comprimento 50 a 120mm 120 a 150mm Acima de 150mm
Ondulagéao Muito ondulada Ondulagao normal Pouco ondulada
Origem Australia e Africa do Sul Argentina e Uruguai Nova Zelandia e Inglaterra
Utilizagao Vestuario leve Vestuario pesado Tapetes e Decoragao

Tabela 1 - Comparativo entre as principais racas de ovelhas e as caracteristicas basicas da la.
Fonte: ARAUJO, 1986.

2.1.4.Ovelhas de Portugal, la de Portugal

Os ovinos estao espalhados por todo o mundo, sao muitas as racas existentes. Em Portugal, a
criacao desenvolveu-se em algumas das suas regioes. As las mais finas sao produzidas no clima
quente do sul e as las mais grosseiras no norte, onde as temperaturas sao mais amenas. Os
principais distritos produtores de |& sdo: Braganca, Evora, Castelo Branco, Guarda, Portalegre

e Algarve. Os ovinos sao divididos em merinos, cruzados e churros (ALMEIDA, 2007, p. 12).

Tipo merino - existe principalmente no Alto Alentejo e no Baixo Alentejo, Estremadura,
Ribatejo e Beira Baixa e sao conhecidos como Merino Alentejano, Merino Ribatejano, Merino
da Beira Baixa, Pialdo Fonte Boa (cruzamento do merino espanhol com o Rambouillet), Merina

Branca, Merina Preta, Mondegueira, Serra da Estrela, Fonte Boa Precoce e Merino Espanhol.

Tipo cruzado - desenvolveu-se de modo precipuo no Minho, Beira Litoral, Beira Alta,
Estremadura e Baixo Alentejo e sao denominados Bordaleira, Campanica, Saloia e Cruzado da

Beira Baixa.

Tipo churro - Existe no Algarve, Tras-os-Montes, Norte da Beira Baixa e Beira Alta e sdo
chamados Churro da Terra Fria (Norte e Leste de Braganca), Churro da Terra Quente (Sul de
Braganca), Churro da Beira Baixa, Churra do Campo, Churra do Minho, Churra Badana, Churra

Algarvia, Galega Bragancana e Galega Mirandesa.

Também se encontram em Portugal ovinos de racas estrangeiras (francesas, espanholas,
inglesas), que foram trazidos para serem cruzados com ovinos portugueses a fim de um
melhoramento genético que produzisse melhores las, velos mais pesados, melhores borregos
ou mais leite (NUNES, 1998, p. 107).
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Como o foco da pesquisa em questao esta direcionado para Portugal e sua cultura de la na
fabricacao do burel, a abordagem sera um pouco mais minuciosa e detalhada, fazendo-se

descobrir e entender as necessidades particulares que o tornaram tao importante no pais.

2.2. Caracterizacao Morfolégica da Fibra de La

O conceito de morfologia vem do grego morphe = forma e logos = palavra, estudo, pesquisa.
Portanto, e segundo Johann Wolfgang von Goethe, morfologia é o estudo das formas e
estruturas especificas dos organismos, incluindo também cor e padrao. Esse conceito difere

de fisiologia que trata da funcao®.

A la pertence a um grupo de proteinas chamadas queratinas; sao proteinas que tornam a fibra
insolivel em agua e mais estavel ao ataque quimico e fisico do que outros tipos de proteinas
(RIPPON, 1992, p. 2).

Apenas aproximadamente 17% da fibra da la é composta de proteinas nao-queratinosas; foram
assim denominadas em razdao de seu teor relativamente baixo de cistina. A fibra da la
também contém cerca de 1% por massa de material nao proteico, o qual consiste
principalmente de lipidios cerosos, mais uma pequena quantidade de polissacarideos
(MOSSOTTI et al, 2003, p. 6).

As proteinas nao-queratinosas e os lipidios nao sao uniformemente distribuidos pela fibra,
concentrando-se em algumas regides especificas; essas regides sao consideradas de baixa
resisténcia mecanica no composito de fibras, podendo desgastar-se durante o uso prolongado
e resultar em fibrilacao (RIPPON, 1992, p. 4).

A fibra da a é constituida por dois tipos de células: corticais, que formam o cortex, ou seja,
o grosso da fibra, e cuticulares, que sdo o invélucro do cortex. As células cuticulares sao
separadas das células corticais subjacentes por uma membrana que também reveste as
células corticais individuais. Esse complexo de membrana com aproximadamente 25nm de
espessura, realiza a funcdo de cimentar as células entre si, e as vezes, é chamado de
"cimento intercelular”. As células cuticulares, que formam escamas na superficie da &, sao
responsaveis pelo carater direcional do coeficiente de atrito das fibras da la ao se
movimentarem em direcdo as suas raizes sob a acdo mecanica em estado Umido. Acredita-se
que esse efeito direcional de deslizamento das fibras seja a principal causa do encolhimento

pela feltragem da la.

“ De acordo com as definicdes do Orford Dictionary.
Disponivel em http://oxforddictionaries.com/definition/morphology?region=us&q=morphology
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A Figura 9 apresenta a prova da notavel variedade de atributos naturais da fibra de la de um
Merino Australiano e de suas propriedades fisicas e quimicas, como: a finura que a torna
suave, o grande isolamento, as escamas que repelem a agua e resiste a manchas, a
capacidade de absorver agua que ajuda na respirabilidade e resisténcia ao odor, a
elasticidade que proporciona um melhor caimento e evita amarrotamento, entre outros
atributos (AUSTRALIAN WOOL INNOVATION LIMITED, n.d.).
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Figura 9 - Relagao ente a estrutura da fibra e suas caracteristicas.
Fonte: Australian Wool Innovation Limited, n.d..

Em seguida, serdo abordados separadamente cada componente morfoldgico da fibra de 13, a

ponto de identificar e entender seu comportamento como fibra téxtil.

2.2.1. Macroestrutura: Comprimento, finura, ondulacées e cor

Em macroestrutura sao definidas as caracteristicas das fibras téxteis que podem ser vistas a

olho nu. Entre elas se incluem:

O comprimento, que é determinado pelo comprimento natural do material téxtil no caso das
fibras curtas, cortadas ou descontinuas, e pode variar entre 3% e 18 polegadas; e o

comprimento infinito, no caso dos filamentos ou fibras continuas manufaturadas.

As fibras de la podem ser inferiores a 7,6 cm (3 polegadas) de comprimento e sao
consideradas curtas; as fibras que ficam entre 7,6 - 17,8 cm (3 a 7 polegadas) sao
consideradas as melhores, pois este comprimento geralmente permite mais versatilidade,
economia na fiacdo e apresentam melhores resultados na penteagem. As fibras tidas como
longas possuem mais de 17,8 cm (7 polegadas) e podem apresentar dificuldade na fiabilidade.

Para a qualidade da fibra téxtil natural, é também importante a uniformidade do
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comprimento das fibras de um lote, definido pelo seu coeficiente de variacao, e a relacao
entre comprimento e finura, que se deseja a mais elevada possivel (BRADY et al, 2002, p.
1048).

A finura, que, em geral, é especificada pelo diametro ou pela densidade linear, por vezes
determinado pela area de seccgéo transversal e de superficie especifica. Sao classificadas em:
grossa, média, fina, microfibra e microfibra ultrafina. A finura das fibras naturais é
geralmente definido pelo diametro em micrometros, e reflete a largura média ao longo do
comprimento das fibras (fibras naturais nao sao uniformes em largura ao longo do seu
comprimento). Por vezes, para fins comparativos. E Gtil definir a area da seccéo transversal,

porque leva em conta as varias formas de fibras (HATCH, 1993, p. 90).

No caso das fibras de la, o diametro médio pode variar de cerca de 14 micrometros para mais
de 45 micrometros. Ja as fibras mais grossas tém diametros de 70 micrometros. As fibras mais
valorizadas sdao as de diametro fino, especialmente se apresentarem uniformidade de

comprimento e diametro.

Ao analisar a relacao entre comprimento e finura da fibra la, entende-se que as fibras mais
longas sao também as fibras mais grossas. Portanto, a caracterizacdo da uniformidade de
comprimento de um lote de fibra de la é feita com parametros de comprimento ponderados

pela finura, designados de barba e altura.

As ondulagcées referem-se as ondas, aos frisos, as torcoes e as voltas ao longo do
comprimento da fibra; sao expressas em ondulacdes por unidade de comprimento. Algumas
fibras naturais sao lisas, outras sao onduladas. Por exemplo, a seda, quando colocada sobre
uma superficie plana, permanece com todo seu comprimento sobre a superficie, enquanto
que a la, quando colocada sobre a mesma superficie, mantém apenas parte do seu
comprimento sobre a superficie. Fibras frisadas tendem a ter maior alongamento que as
fibras lisas (HATCH, 1993, p. 90).

As fibras de la sdao, em geral, onduladas tridimensionalmente. As de diametro fino tem
aproximadamente vinte e cinco ondulacoes por polegada, enquanto que as fibras mais grossas

apresentam apenas uma.

A cor refere-se a coloracao natural da fibra. As fibras naturais podem ser brancas, off-white,
bronzeadas, castanhas ou pretas. Fibras claras, como algodao e la podem ser branqueadas, ao
passo que fibras com mais cor, como a caxemira, retém a cor. As cores da fibra da la podem
variar do off-white ao castanho; porém, as mais valorizadas sao mais claras, que estao entre
o off-white e o cru. As mais escuras sao menos valorizadas por nao terem sucesso no
tingimento, porque o seu pigmento natural nao pode ser removido por completo para a

insercao da nova cor, mascarando o tingimento.
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A suarda se refere a gordura, ao suor e a sujidade existente na fibra. O velo de la contém
fibra engordurada, podendo apresentar até 65% de gorduras e sujidade; entretanto, essa é a
forma em que a la é normalmente fornecida, porque a gordura protege a fibra até a sua
manipulacdo e transformacao em fio. A la é muito absorvente e a umidade (agua) pode
ocupar cerca de 33% do seu peso e, em alguns casos, a umidade e a graxa sao adicionados ao

velo para aumentar o peso, comercialmente falando (BRADY et al, 2002, p. 1048).

2.2.2. Microestrutura

Para observar a microestrutura das fibras é necessario a precisao de um microscopio e tal

analise refere-se a sua forma longitudinal e a sua seccao transversal.

A forma longitudinal é a descricao da superficie da fibra ao longo do seu comprimento. Essa

forma pode ser suave, serrilhada, lobada, estriada, esburacada, com escamas ou retorcido.

A caracteristica principal da superficie de uma fibra de l& é a sobreposicao de células
superficiais, popularmente chamadas de escamas, conforme ilustrada na Figura 10. Elas sao
observadas de imediato quando a fibra é aumentada no microscopio. Cerca de até 800
escamas cobrem 1 centimetro da fibra de la fina; ja a la grossa é coberta por,
aproximadamente, 300 escamas por centimetro. Todas as escamas, que compdem a cuticula
da fibra de |a, vao da raiz a ponta da fibra (HATCH, 1993, p. 91).

As escamas, ou melhor, o tamanho das escamas, determinam o brilho da fibra e suas
capacidades refletoras. Por exemplo, quanto mais fina é a fibra, mais escamas possui,
consequentemente, menor capacidade de refletir a luz, perdendo seu brilho. Ou seja, o
brilho depende das escamas que, nas fibras mais grossas, se apresentam em menor nimero e
em maior tamanho, aumentando seu poder de reflexao e dando aspecto mais lustroso
(PEIXOTO et al, 2007, p. 224).

Figura 10 - Vista Longitudinal de uma Fibra de La Merino.
Fonte: RIPPON, 1992.
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A seccao transversal, conforme ilustrado na Figura 11, refere-se a forma da fibra cortada
horizontalmente. Essa forma pode ser circular, triangular, em forma de osso, em forma de
feijao, achatada ou multilobal. Nas fibras naturais, a seccado transversal é determinada pela
natureza e existe uma caracteristica especifica de seccao para cada tipo de fibra natural. Na

3, a seccao transversal tem forma aproximada de circular.

Figura 11 - Seccao Transversal da fibra de la.
Fonte: Biotechnology Learning Hub.

Os elementos que compdéem cada uma dessas partes da fibra de la sdo somente observaveis
quando a sua seccao transversal é submetida ao microscopio eletronico e estao descritos na

estrutura submicroscopica abaixo listada.

2.2.3. Estrutura submicroscoépica

A maioria das fibras naturais tém caracteristicas submicroscopicas diversificadas, porque a

natureza constroi as fibras intrincadas com uma série de camadas distintas.

As fibras de la possuem cuticula, cortex e, em alguns casos, medula como mostrados na
Figura 12. A cuticula, ou camada exterior da fibra, é formada pelas escamas, sendo
responsavel pelo brilho da fibra. As células corticais apresentam-se em forma de longos
tubos; é responsavel pela flexibilidade, alongamento, recuperacao elastica e a tenacidade da
fibra de la. Ja a medula é o resultado da queratinizacdo incompleta e produz um canal oco,
continuo ou ndo, no meio da fibra e produz uma fibra mais dura e quebradica (FOURNIER;
FOURNIER, 1995, p. 15).
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cuticula

medula

Figura 12 - Visualizagao de cuticula, cortex e medula na fibra de la.
Fonte: FOURNIER; FOURNIER, 1995.
Conforme citado acima, a fibra da la consiste em, objetivamente, trés partes: cuticula,
cortex e medula (HATCH, 1993, p. 92).

A cuticula, ou epiderme, é a superficie exterior, composta por uma série de escamas finas de
pontas duras e consistentes, que se apresentam sobrepostas umas as outras e cobertas por um
tipo de cera (epicuticula); esta possui poros microscopicos que permitem que a fibra absorva
vapor de agua, mas retém a agua liquida no seu interior. E uma camada que é facilmente
danificada durante o desgaste natural do uso. Abaixo da epicuticula esta situada a
exocuticula; a camada mais interna é descrita como endocuticula. A epicuticula e a
exocuticula possuem alta concentracdao de enxofre com uma grande quantidade de ligacdo
cruzada de cistina, dando-lhes uma alta resisténcia a ataques quimicos e bioldgicos. A
endocuticula é algo menos resistente. Existem membranas intercelulares as quais agem como

um cimento, a segurar a cuticula aos tecidos adjacentes.

O cortex, ou nucleo, é a substancia intermediaria, consiste em células fusiformes alongadas
que dao forca a estrutura da la. O cortex ocupa aproximadamente 90% do volume da fibra.
Como ilustrado na Figura 13, cada conjunto de células é envolvida por uma membrana celular
que as mantém juntas por um cimento intracelular, mais fraco que as células e pode ser
facilmente danificado pela tensao dissipada ou agentes quimicos; porém, pode ser modificado
quimicamente para ser mais resistente e melhorar o seu desempenho ao desgaste, evitando o

deterioracao da fibra.
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Figura 13 - Estrutura das fibras de la.
Fonte: HILL et al, 2010.

Cerca de 90% da fibra é composta de células corticais. Dois tecidos distintos podem ser
encontrados dentro dos cortices. Sao eles o ortocortex e o paracortex. A distribuicdo do
ortocortex e do paracortex é bilateral, com forma de meio cilindro. A ortocortex tem uma
estrutura macrofibrilar, enquanto que no paracortex nao existe clareza definida na divisao

macrofibrilar.

Quando a la é tratada com enzimas proteicas ou é parcialmente atacada com bactérias, as
células corticais soltam-se e podem ser vistas como estruturas em formato de fios chamados
macrofibrilas, e o exame ao microscépio eletronico mostra que sdao compostos por
microfibrilas (MOSSOTTI et al, 2003, p. 6)

A medula, ou o interior da fibra, quanto menos evidente for, melhor é a fibra, pois a medula
é profundamente pigmentada; sua existéncia torna a fibra inadequada para o uso téxtil. Nas
fibras mais grosseiras, a medula pode ocupar até 90% da area da seccdo transversal; nas fibras
finas, a medula é pequena e pode ser intermitente ao longo de comprimento da fibra.
Quando, num corte transversal, a fibra apresenta uma linha central escura, isso esta a indicar

a presenca de uma medula grande.

2.2.4.Estrutura Fina

Entende-se por estrutura fina a descricado dos polimeros que compdem a fibra, a sua

disposicao e suas ligacdes intermoleculares.

Quimicamente falando, a fibra de la é composta por 50% de carbono, 22 a 25% de oxigénio, 16
a 17 % de nitrogénio, 7 de hidrogénio e de 3 a 4% de enxofre. No entanto, nem todas as racas
de ovinos produzem la com essa estrutura quimica constante, uma vez que € possivel variar a

quantidade de enxofre e nitrogénio. Ainda se pode encontrar 1% em média de matérias
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minerais. Todos esses elementos sdao estruturados em cadeias de aminoacidos, constituindo a
proteina queratina (ARAUJO e CASTRO, 1986, p. 26).

Um aminoacido é uma molécula que contém simultaneamente os grupos funcionais amina
(NH2) e acido carboxilico (COOH). A fibra da la é constituida por dezoito aminoacidos que
estdo em proporcao elevada; ou seja, tem uma estrutura muito diversa e com possibilidade
de estabelecer ligacdes quimicas de muitos tipos (ARAUJO e CASTRO, 1986, p. 28).

A Figura 14 mostra a disposicao das macromoléculas que compdem a fibra de (3, as ligacdes
quimicas que as mantém unidas em cadeias de aminoacidos e a aglomeracao de moléculas de

vapor d’agua na sua estrutura.
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Figura 14 - A vista molecular de uma fibra de la.
Fonte: Merino Perform, 2008.

Do ponto de vista técnico, a fibra de l& merino é uma das fibras mais avancadas do mundo,
pois, originalmente, possui propriedades de controle de umidade e temperatura. Pode
proteger o usuario de condicdes extremas de temperatura, porque oferecem isolamento e
respirabilidade aos tecidos (THE WOOLMARK COMPANY, 2008, p. 5).

A ligacdo quimica dentro da fibra permite ligacdes com o vapor de agua. Isto significa que,

em climas quentes ou durante o exercicio exaustivo, as fibras de la sdo capazes de acelerar a
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transferéncia da umidade para o exterior do tecido, reduzindo a sensacdao de umidade no

corpo.

2.3. Propriedades da Fibra da La

Fibras de varios tipos respondem diferentemente quando sao expostas as forcas mecanicas,
agua ou outros solventes, calor seco ou Umido, radiacdo ultravioleta, solu¢des quimicas e
organismos biologicos. As suas propriedades sao geralmente agrupadas em mecanicas,

absortivas, térmicas, quimicas, entre outras.

Devido a sua estrutura morfologica, a la possui propriedades que a destacam perante outras
fibras, podendo enfatizar sua durabilidade e resisténcia, alta absorcdo, elevado grau de
feltragem, tingibilidade, resisténcia a chama e estrutura quimica resistente a compressao.

Tais fatores que serao descritos abaixo de forma mais especifica.

2.3.1.Propriedades Mecdnicas

As propriedades mecanicas sdo as responsaveis pelas respostas das forcas aplicadas sobre a

fibra e sua capacidade de recuperagdo apds cessarem essas forcas (HATCH, 1993, p. 109).

A fibra de la possui uma baixa tenacidade, ou seja, rompe facilmente ao serem aplicadas
forcas; € menos resistente que o algodéo e o linho, e sua tenacidade diminui de 97 a 76% em

estado Umido.

Em contrapartida, possui alto grau de extensao, variando entre 20 e 40% em estado seco e
entre 30 e 60% quando Umido, como expresso na Figura 15. A sua recuperacao elastica é
otima, maior que todas as outras fibras naturais. Porém, se for alongada demais, o seu poder
de resiliéncia diminui. O seu poder de resiliéncia é normalmente muito bom, recuperando

facilmente ao vinco apos cessarem as forcas de solicitacdo (CANTERI et al, 2008, p. 4).

1 1 i 1 1
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Figura 15 - Efeito da umidade relativa sobre o alongamento da fibra.
Fonte: MORTON; HEARLE, 2008.
E uma fibra muito flexivel, mas, em relacdo a resisténcia a abrasdo, ela ndo apresenta um
bom comportamento; tende a se desgastar facilmente com o atrito, perdendo massa e
diminuindo a espessura (PEREIRA, 2011, p. 10).

2.3.2. Propriedades de Absorg¢ao

As propriedades de absorcao indicam a quantidade de vapor de agua, agua liquida, e oleos
que as fibras significativamente absorvem; ou seja, indicam a quantidade dessas substancias
que a fibra mantém no seu interior. As fibras podem ser hidrofilicas (muito absorventes) ou
hidrofobicas (pouco absorventes), a depender da quantidade de agua que conseguem absorver.
Podem ser higroscopicas, isto €&, fibras hidrofilicas que podem absorver quantidades
significativas de agua sem revelar toque molhado; ou ainda, podem ser oleofilicas, ou seja,
fibras que sao capazes de manter grandes quantidades de 6leo no seu interior, ndo o

libertando facilmente numa solucao de detergentes.

As propriedades de absorcao da l& podem ser consideradas 6timas, uma vez que apresenta
uma imensa capacidade de armazenar agua, 6leo e vapor de umidade, demonstrando um
inchaco médio e uma grande facilidade de libertacdo de 6leo. E capaz de absorver de 13% a
17 % de umidade e pode saturar-se com 29%. A presenca de umidade nas fibras de la faz com

que as sua resisténcia diminua consideravelmente (AGUIAR NETO, 1996, p. 78).

Normalmente, o fendmeno de recuperacdo de umidade nas fibras téxteis resulta num
aumento de temperatura. Este efeito termodinamico ja é esperado devido ao processo
exotérmico, como pode ser observado na Figura 16 (WORTON; HEARLE, 2008, p. 174).

40
Relative humidity b

Figura 16 - Efeito da temperatura sobre a absorcao da la.
Fonte: MORTON; HEARLE, 2008.

48



2.3.3. Propriedades Térmicas

Essas propriedades térmicas sao propriedades importantes para manipulacao e tratamento
das fibras téxteis. Sao, nomeadamente, a resisténcia ao calor, temperatura de amolecimento,

de fusao, de decomposicao e de combustao.

A |a resiste bem ao calor; demora a se decompor e possui baixa combustibilidade. Quando
submetida ao fogo arde lentamente e a chama tende a apagar, pois contém altos niveis de
nitrogénio, um retardador natural de fogo; exala fumaca com cheiro de cabelo queimado e,
ao final, esfarela-se formando uma cinza negra. Nao amolece nem funde como os sintéticos,

portanto, nao adere a pele.

Comparada a outras fibras, revela-se bastante resistente; mostra ponto de decomposicao a
135°C, de carbonizacao a 300°C e de contracao a 240°C, como se observa na Figura 17
(ARAUJO, 1986, p. 130).

(Em graus centigrados)

Fibra Ponto de Ponto de Ponto de Ponto de
fusao decomposigdo Carbonizagdo | contracgao

Algodao 150 .
Viscose 180 180
Acetato 230
La 135 300 240
Seda 150
Nylon 250
Terylene 250 240
Polietileno 115

Figura 17 - Comparativo de sgnsibilidade a temperatura.
Fonte: ARAUJO, 1986.

2.3.4. Propriedades Quimicas

As fibras diferem de modo significativo em termos de sua reatividade quimica e da sua
resisténcia a degradacao por produtos quimicos. A reatividade quimica € de suma importancia
para o processamento téxtil, porque influencia diretamente o tipo de modificacdo quimica
que a fibra pode sofrer. A primeira forma de modificacdao das fibras téxteis naturais € a
aplicacao de produtos quimicos. Quando os produtos quimicos sdo aplicados nos tecidos, a
reacao pode ocorrer dentro ou na superficie da fibra. A tingibilidade das fibras também

depende da composicao quimica e da sua estrutura (HATCH, 1993, p.122).

A la nao sofre muito com a acao da agua, a nao ser quando fervida por periodo prolongado e
com pouca acdo mecanica, todavia, o vapor influencia de forma mais pronunciada. A 13,

afetada pelo bolor, tem a sua afinidade com os corantes consideravelmente diminuida.
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A la nao resiste aos agente oxidantes e aos alcalis, sendo estes diluido ou concentrado; em

contrapartida, é muito resistente aos acidos e aos solventes organicos.

No entanto, dissolve-se em acido sulflrico forte; ja um banho acido diluido em 5% ou 6%, tem
uma acdo atenuada e é utilizado no tingimento de la. Comporta-se igualmente ao ser
submetida ao acido cloridrico. O acido nitrico provoca o aparecimento de manchas
amareladas na la. Os acidos organicos nao tém praticamente qualquer acdo sobre a |, mas
sdo absorvidos de uma maneira semelhante a absorcao de acidos inorganicos, com a producédo

de sais ou compostos de adicao.

A acao de alcalis causticos € muito mais drastica; uma solucao de soda caustica de 1%, em
ebulicdo, vai dissolver a la. Em solugdes mais diluidas, as suas propriedades sdo afetadas de
uma maneira semelhante a mercerizacdo do algoddo, por meio de um encolhimento do

material.

A acao de carbonatos alcalinos € muito menor do que a de alcalis causticos. A amonia tem
muito pouca acado na la. A la tem um carater anfotérico, ou seja, pode comportar-se como
acido ou como base de acordo, com as condigdes a que € submetida. Comporta-se como acido
se os grupos basicos forem bloqueados e incapacitados de reagir. O contrario também
acontece; se a acao dos acidos for inibida, os grupos basicos atuam como bases (SILVEIRA,
2011, p. 67).

Deve-se, contudo, notar que o brilho da la pode ser destruido por tratamento prolongado com,
praticamente, todas as substancias; até mesmos os sais mais neutros tém forte acao quando
em ebulicdo durante periodos consideraveis. Essa acdao é, com probabilidade, devido a
natureza anfotérica de |a, sendo o sal natural provavelmente decomposto com a formacao de
produtos la-acido e la-alcali. O mordente da la com certos sais metalicos, tais como sulfato
de sodio e cloreto de aluminio, estanho, etc, depende de uma agdo semelhante (NORTH;
BLAND, 1920, p. 316).

2.3.5.Demais Propriedades
Resisténcia a luz ultravioleta

Os componentes da luz ultravioleta (luz de feixes de comprimentos de onda curtos e de alta
energia de ondas) na luz solar e na luz fluorescente exercem um efeito prejudicial sobre as
fibras, porque podem romper as ligagcbes covalentes ao longo da espinha dorsal do polimero.
As fibras diferem em resisténcia a luz ultravioleta, ou seja, resisténcia a luz solar. A fibra de

la, no entanto, é pouco afetada; porém, em exposicdes prolongadas pode acusar
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amarelecimento, principalmente se antes foi branqueada com perdxido de hidrogénio e

permanecer em estado Umido (CARR, 1995, p. 61).

Resisténcia a organismos bioldgicos

As fibras naturais e o rayon sao as fibras mais suscetiveis, enquanto que as fibras sintéticas
sdo menos suscetiveis a deterioracdo pelos organismos biologicos. Insetos, incluindo tracas e
besouros, podem corroer as fibras. Micro-organismos, incluindo fungos, mofo e bactérias,
geralmente secretam uma substancia que quebra os polimeros das fibras e leva a
deterioracao da sua estrutura. Os tecidos de la sao especialmente vulneraveis as larvas de

mariposas e outros insetos como os besouros, por exemplo (CORBMAN, 1985, p. 282).

Resistividade Elétrica

As fibras apresentam diferentes resistividades elétricas; essas diferencas existem,
principalmente, porque as fibras diferem em teor de umidade em qualquer quantidade de
umidade relativa do ar. Em geral, as fibras com maiores teores de umidade possuem
resistividade elétrica inferior. Sendo assim, fibras hidrofilicas ndo tendem a desenvolver

carga de eletricidade estatica, mas as fibras hidrofobicas desenvolvem.

Quando a la absorve agua, sua dimensao e, consequentemente, o seu volume se alteram. Esse
efeito é conhecido vulgarmente como inchaco. De um modo geral, pode-se dizer que, o que
acontece na la, é que o inchago aumenta o diametro das fibras que constituem o fio do tecido,
diminuindo a sua porosidade e deixando o tecido impermeavel a passagem de ar, diminuindo,
assim, consideravelmente a resistividade elétrica (WORTON; HEARLE, 2008, p. 502).

2.4. O Processo de Feltragem da La

Entende-se por feltragem - uma caracteristica Unica e exclusiva da fibra de la - o processo
pelo qual, sob acdo mecanica de agitacdo, friccdo e pressdao e com auxilio de umidade e
temperatura, a capacidade das escamas da superficie de se entrelacarem umas as outras
(Figura 18). A feltragem impede as fibras de retornarem a sua posicao original e torna o
material mais compacto, proporcionando um inevitavel e irreversivel encolhimento do
material téxtil. Nesse processo, a temperatura, o pH e o lubrificante (agua e sabao) sao muito

importantes para obter maxima feltragem em um menor tempo de tratamento (ARAUJO, 1986,
p. 31).
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MERINO FIBRES

Figura 18 - Processo de feltragem e entrelacamento das escamas.
Fonte: Australian Wool Innovation Limited, n.d..
Ha vantagens e desvantagens no processo de feltragem da la. Em uma situacao controlada, o
chamado fulling cria um suave acabamento nas las tecidas, e o chamado felting’ cria uma
variedade de naotecidos e feltros para as mais diversas utilizacées, o que constituem uma
vantagem. Porém, a maior desvantagem é o descontrolado alto grau de encolhimento, a

ponto de nao permitir a lavagem de produtos de @ a maquina e com insercdo de temperatura.

A feltragem pode ser controlada e, dessa maneira, sempre foi utilizada para melhorar a
manutencao dos tecidos. Embora seja uma operacao simples, quando combinada a outros
processos de tecelagem e fiacao, pode produzir uma ampla gama de efeitos Uteis, como, por
exemplo, o aumento da espessura do tecido ou deixa-lo mais compacto, reduzindo, assim, a
permeabilidade ao ar, retendo mais calor e proporcionando maior maciez (THE WOOLMARK
COMPANY, 2013, p. 18).

Na proposta desta pesquisa, a intencao € usar a feltragem controlada como ferramenta para
criacdo de relevos na superficie dos tecidos, ocasionados por locais mais feltrados, ou por
outros menos feltrados ou em locais sem feltragem. A Figura 19, mostra um produto no qual
foi utilizada a feltragem controlada na aquisicao de efeito diferenciado em alguns locais da
peca; a gola encontra-se feltrada, enquanto que o restante da peca permanece sem

feltragem.

Felted area.

Non- felted area

5 Segundo o site Stitch Piece n Purl, a palavra felting (feltragem) deriva da palavra germanica ocidental
feltaz, disponivel em http://www.stitchpiecenpurl.com/boiled-wool-fabric.htm.
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Figura 19 - 3-D Merino: feltragem criando efeito tridimensional.
Fonte: Beyond the Bale, 2013.

2.4.1.Caracteristicas da feltragem

Os tecidos de la que sofrem feltragem sao suscetiveis ao encolhimento excessivo e tornam-se
mais espessos e rigidos. Algumas das causas deste encolhimento resultam da tensido e do
inchaco da fibra. Todavia, o encolhimento principal é devido ao emaranhamento das fibras no
processo de feltragem; este € um encolhimento exclusivo para os tecidos de la e, por ser

irreversivel, ndao pode ser recuperado por esticamento.

A feltragem ocorre porque as fibras de la se sobrepéem, e as escamas na superficie da fibra
produzem um efeito direcional de atrito. O atrito da fibra € menor quando ela desliza da raiz
as pontas; € maior quando desliza das pontas a raiz; assim, causa um maior entrelacamento
das fibras e uma maior feltragem. Portanto, cada uma delas s6 se move num sentido, ficando

emaranhadas e proporcionando encolhimento ao tecido (ARAUJO, 1986, p. 32).

2.4.2.Batanagem

O processo técnico de feltragem é conhecido como batanagem; conjuga a acdo mecanica as
acoes térmica e quimica. Tem trés objetivos: limpeza, lavagem, e condensacao das fibras do
tecido. A finalidade da lavagem é livrar-se do dleo usado de preparacdo para fiacao, e
remover os produtos utilizados para manter o dimensionamento do tecido durante a

tecelagem.

0 tecido é entdo saturado com agua aquecida e sabao, sendo lavado e esfregado lentamente
entre os cilindros rotativos® (batanos) e pressionado na garganta da maquina, de uma a
dezoito horas; esse tempo pode variar de acordo com as caracteristicas desejaveis no tecido
e com a quantidade de encolhimento esperado. A Figura 20 mostra o esquema da acao
mecanica dos rolos sobre o tecido. No ambiente da empresa parceira no processo de

execucao dos tecidos, o processo € chamado de foulardagem ou foulagem.

® Em alguns tipos de equipamentos, os rolos rotativos cedem lugar a martelos ou magos de madeira,
porém a pratica mais utilizada é de rolos rotativos (ARAUJO, 1987, p. 737).
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garganta

Figura 20 - Processo de batanagem em foulard de rolos rotativos
Fonte: ARAUJO; CASTRO, 1987
Quanto mais prolongada a operacao, mais encolhimento é proporcionado ao material. Apds a
suficiente feltragem, o tecido é lavado para libertar o sabao. Primeiramente com agua

aquecida e, aos poucos, perde temperatura até o total resfriamento no final do processo.

Em seguida, o tecido é esticado de modo uniforme em todas as direcdes, de maneira que
possa secar uniformemente, sem dobras ou ondulacdes. Por vezes, pode ser colocado numa
camara de ar quente, chamada ramola, para acelerar a secagem. O material ganha em
espessura e solidez; porém perde em elasticidade. Esta mudanca é devida ao processo fisico
de emaranhamento das fibras (ERHART, 1975-1976, vol. I, p. 66).

A feltragem da 3, entretanto, nao depende Unica e exclusivamente da existéncia de escamas
na superficie da fibra. A forma e a frequéncia com que se apresentam as ondulagdes naturais
da fibra (crimps), o diametro e as propriedades de friccdo, em varias combinacdes, sao,
também, alguns dos fatores que afetam a feltragem sob propriedades de compressao
(CHAUDRI; WHITELEY, 1970, p. 301). Existem, ainda, algumas teorias que defendem que o
fendmeno da feltragem também é acentuado pela elasticidade e pelo poder de recuperacao
da fibra. Portanto, observa-se que, qualquer fator que altere cada uma das caracteristicas

citadas acima, automaticamente influencia o seu poder feltrante (ARAUJO, 1986, p. 38).

2.5. Burel

burel

nome masculino

1. tecido grosseiro de la

2. habito de frade

3. (figurado) luto

4, vida ascética

(Do latim *bura-

, «fazenda grosseira de la», pelo provencal burel, «idem») 7

" De acordo com o Diciondrio da Lingua Portuguesa 2013 - Acordo Ortogrdfico. Porto: Editora Porto,
2012.
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Como referido em paginas anteriores, o burel é conhecido por ser um tecido de 100% la,
muito resistente e de alta durabilidade, primeiramente desenvolvido de forma artesanal e
parte integrante da cultura portuguesa. Um tecido bastante rude, grosseiro e de superficie

aspera, muito parecido, visualmente falando, com o feltro.

Era e ainda é produzido, mesmo em minima quantidade, com fios de la cardada numa
estrutura de sarja batavia, que apds a tecelagem é colocado num pisdo®, onde é submetido ao
processo de batanagem, que o torna mais compacto e resistente, devido ao alto encolhimento,
e com uma superficie feltrada. Tradicionalmente é fabricado com a cor natural da l&, que

pode variar entre os tons de cru, castanho e preto.

A sua producdo foi difundida em Portugal durante a Idade Média. Com o burel, eram
geralmente fabricados mantos, capas e casacos que eram vendidos a um preco muito baixo
aos agricultores e pastores. Era usado pelas camadas mais humildes e pobres da sociedade

para dias de festa e luto.

2.5.1. Historico do Burel

0 vocabulo “burel” surgiu no século XIl, mas ja era usado ainda antes da Alta Idade Média. Foi
considerado durante varias épocas o vestuario dos camponeses, dos trabalhadores agricolas e
de baixos rendimentos. Estes o consideravam o tecido da dor, das lidas e da contemplacao.

Porém, foi também utilizado pela nobreza e monarquia como traje de luto.

A sua cor amarelecida ou branca, cor do luto a época, e a
austeridade e rudeza do material expressavam o sentimento de
rejeicdo em relagao a vida mundana. O burel foi considerado um
manifesto de luto e dor, um pano de do (Revista Lanificios, 1974).
O burel era um tecido que, pelo seu baixo preco e grande facilidade de fabricacao, dominava
o mercado e servia como vestimenta para protecao devido ao seu poder de isolamento

térmico.

Era muito procurado. Nos paises estrangeiros, custava dez vezes mais em relacdo ao precgo
praticado em Portugal, dados aos altos impostos de exportacao. Assim foram entao tomadas
medidas que cotavam o valor do burel e de outros tecidos no mercado. Este procedimento
estava presente na Lei de 26 de Dezembro de 1253, providéncia que ficou conhecida como Lei

da Almotacaria do Bolonhés, demandada por D. Afonso lll, a partir da Lei do Tabelamento,

8 Pisao: um engenho artesanal que aproveita a energia da agua para movimentar pesados martelos em
madeira para bater a la e produzir um tecido de aspeto pastoso, homogéneo, espesso e forte chamado
burel. A peca de la era sucessivamente batida e escaldada durante um espaco de tempo variavel (um
quarto pisdo, meio pisdo ou pisdo inteiro) de acordo com a finalidade do burel. Disponivel em:
http://www.dicio.com.br/pisao/
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uma das leis estruturantes da reforma que o monarca infligiu no sistema administrativo e
socioecondmico nacional. Jodo Lucio de Azevedo, historiador sintrense, em Epocas do

Portugal Econémico, faz referéncia em tal providéncia:

Modo de proteger a humilde indUstria de burel, que nas habitacoes
rurais se exercitaria para gasto, sao as disposicoes seguintes: um
feixe de 250 cardas, para cardar, valha 10 soldos; por cardar uma
vara de burel se paguem 2 dinheiros; e quem a esse preco cardar 60
varas, dé-se lhe um alqueire de trigo por merenda (Revista Lanificios,
1974).

Com a morte do Infante Dom Henrique em 1460, foram usadas as capas de burel. Como traje
de luto, o uso da cor preta era restrita a realeza, uma alteracao notada desde o tempo de
Dom Fernando, em meados do século XIV. Dona Leonor de Lencastre, esposa de Dom Joao II,
foi a primeira rainha a envergar o trajo de burel preto como veste de luto. O burel, com tal
finalidade, foi usado assim até ao reinado de Dom Manuel I, ja no inicio do século XVI, quando,
na vestimenta dos nobres foi substituido por um tecido de la merino, mais macio e leve e,
muitas vezes, forrada com seda (TEIXEIRA, 2008, p. 386).

Em meados do século XVIII, os portugueses comecaram a redefinir os seus trajos regionais e a
incorporar novas modas, ora nascidas no seio do povo, ora copiadas da burguesia e do
patronato. Nestes trajos, em particular, os de Tras-os-Montes, Douro e Beira Interior, o uso
do burel, do serrubeco, da caragoca, da briche e da baeta’, entre outros, era recorrente,
devido as suas caracteristicas muito semelhantes ou quase diferentes denominagdes regionais
para o mesmo produto (HERMINII, 2005, p. 63).

A segunda metade do século XX marcou o abandono da pastoricia e o éxodo rural,
essencialmente nos anos 60; o burel, entao, foi lentamente entrando em extincao. Hoje, sao
poucas as empresas que mantém este produto tradicional e artesanal vivo; porém, pelo seu
reconhecido sucesso em Portugal e no resto do mundo, sao fabricados, em sua maioria para
exportacao. Dentre as empresas que, hoje, mantém a producdo de burel com foco nas
exportacdes estao a Ecold, o Atelier de Burel - da rede de Aldeias Histdricas de Portugal e a

Burel Factory TrendBurel.

Apesar das dificuldades, o burel depende hoje de impulsos criativos e de empreendedorismo,
que ajudam a revitalizar este material historico, que vale ndo sé pelo seu componente fisico
e técnico, mas também por trazer incutidas - e manter vivas - a memoria e cultura do povo

portugués.

® Segundo o site www.dicionarioweb.com.br a definicao de burel, serrubeco, caragoca, briche e baeta
sao muito parecidos, variam entre tecido grosso de la escura, tecido de la felpudo, pano grosso de la e
fazenda grossa de la de cor café.
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2.5.2.Caracterizacao do Tecido Burel Tradicional

A construcdo do burel parte de uma estrutura de tecido'® denominada sarja que se
caracteriza por apresentar efeitos obliquos obtidos pelo deslocamento de um fio para a
direita ou para a esquerda, em todos os cruzamentos de passagem de trama, ou seja, avanco
ou defasagem de um ponto a qualquer ordem de tecelagem; desse modo, uma diagonal bem
nitida se forma pela inclinacdo e que depende do numero de fios e de passagens por

centimetro. As sarjas simples podem ser leves, pesadas ou neutras (COSTA, 2004, p. 140).

Precisamente, o burel é um tecido construido em sarja batavia de 4 (quatro), também
conhecida como sarja 2x2 (dois pontos tomados para dois pontos deixados). E uma sarja
neutra (balanceada) que apresenta igual nimero de pontos tomados e pontos deixados, ou
seja, o lado direito e o lado avesso do tecido possuem as mesmas caracteristicas, como
mostra a Figura 21 a seguir (MALUF, 2003, p. 130).

Figura 21 - Desenho Téxtil de uma Sarja Batavia 2x2.
Fonte: Autora.

Para que ocorra uma sarja batavia, é preciso existir, pelo menos, quatro fios na base da
evolucao (tanto na trama quanto no urdume), formando uma base quadrada, e que a
evolucao dos fios seja igual nas duas faces do tecido, resultando num tecido com faces

idénticas, porém com a direcao das diagonais invertida (EMERY, 1996, p. 92-93).

N&o ha afirmagdes concretas que expliquem o porqué do burel ser desenvolvido em uma sarja
batavia 2x2. Mas é suposto que, devido a esta estrutura, o burel consiga manter um pouco da
estabilidade dimensional e, ao mesmo tempo, impetrar uma cobertura uniforme que camufle
a estrutura do tecido. Assim, o tecido torna-se ainda mais impermeavel e isolante,
protegendo o corpo da agua e do vento, em contrapartida ao seu uso inicial de protecao aos

pastores nas regioes altas e frias de Portugal.

Mais explicitamente falando, uma base em tela (tafetd) seria entrelacada demais para

possibilitar uma boa feltragem e cobertura. JA uma base em cetim, por causa dos seus

10 Entende-se por tecido uma estrutura plana que é caracterizada pelo entrelacamento de conjuntos
perpendiculares, de elementos lineares paralelos, sistematicamente entrelacados entre si. Podem ser
simples, partindo de estruturas basicas; compostos, derivando de uma ou mais estruturas: mistos,
combinando os dois primeiros ou ainda complexos (especiais e artisticos), sendo produzidos com outras
formas de entrelacamento e dispositivos especiais (BRUNO, 1992, p.15).
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grandes desligamentos, ocasionaria a excessiva feltragem, resultando num maior
encolhimento e compactacao do tecido. Todavia, a sarja, ao apresentar desligamentos
menores que o cetim e ndo tanto entrelagcamentos como o tafetd, seria o tecido ideal. E
sendo ainda uma sarja batavia, com equilibrio entre pontos deixados e tomados, ao
apresentar avesso e direito iguais, possibilitaria o resultado visual que o burel nos mostra

hoje.

A empresa Burel Factory TrendBurel salienta ja ter utilizado a sarja 2x1, mas obteve mais
dificuldades no processo de feltragem, nao alcancando o aspecto visual pretendido. A Figura

22 mostra a diferenca entre os ligamentos de tafeta, sarja e cetim.

Figura 22 - Respectivamente o Desenho Téxtil de Tela, Sarja e Cetim.
Fonte: Autora.

Em complemento a estrutura e construcdo téxtil, a escolha dos fios também apresenta
fundamental importancia no processo final de feltragem burel. Por ser um tecido grosseiro,
ele é construido com fio cardado, mais espesso e com titulo entre 6 e 7Nm (na regidao da
grande Covilha tem a titulacao ente 30 e 35 NCovilha), fiado a partir de fibras de la grossas;
apresenta finura média de 25pum, que eram as las das ovelhas criadas na regido de montanha

em Portugal, regiao denominada Beira Alta.

A utilizacao do processo de fiacao cardado, para a producao do burel, se explica pelo fato de
produzir um fio de processo mais curto, porém mais grosseiro e mais propenso a feltragem.
Assim, ndo é conveniente investir num processo de fiacdo mais longo e de melhor qualidade
como o penteado. O processo de penteagem orienta, paraleliza e uniformiza melhor as fibras,
com vistas a produzir um fio mais regular e uniforme, esta orientacao das fibras dificultaria o
processo de feltragem. Ja o uso da |la mais grossa, se justifica, por estas apresentarem

escamas na superficie em tamanhos maiores, favorecendo o processo de feltragem rustico.

O burel é atualmente produzido de forma industrial; seus atributos, porém, ainda lhe
conferem caracteristicas muito proximas as originais. E tecido com baixa densidade,
apresentando densidade de urdume de 12 fios/cm e na trama com 10-11 fios/cm, e os fios

sdo mais torcidos no urdume, pela necessidade de maior resisténcia.
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Para se obter tais caracteristicas, apos a tecelagem o tecido passa pelo processo de
carbonizacdo que elimina os residuos organicos que estdao presos as fibras, através de um
banho de acido sulfurico a, mais ou menos, 120°C. Posteriormente, é costurado em tubo,
unindo as ourelas; o lado direito é posicionado para dentro do tubo, a fim de preservar o lado

direito do tecido durante o processo de batanagem.

O prdéximo processo € a batanagem, quando, com os residuos acidos da carbonizagao,
permanece em atrito por 80 ou 90 minutos até atingir um encolhimento médio de 25% no
urdume. Esse procedimento nao leva temperatura, mas ela aumenta pela agitacao do
processo e pelo acido residual. Em seguida, passa pela lavagem em meio alcalino com 40°C de

temperatura e pela secagem na ramola a, mais ou menos, 130°C.

Para regularizar a sua superficie, o burel é tesourado em ambas as faces, passado a ferro com
vapor, pressao e temperatura. E, por fim passa pelo processo de vaporizacao em autoclave
para fixar e estabilizar o tecido, um procedimento executado no vacuo e com alta

temperatura, em torno de 150°C ou 160°C.

2.5.3.Burel e materiais feltrados em outros paises

No decorrer da pesquisa, evidéncias foram encontradas acerca de materiais téxteis com
caracteristicas muito parecidas com o burel em diversos outros paises, porém com

nomenclatura e construcoes diferentes.

Dentre eles podemos destacar, os tecidos, as malhas e os naotecidos, que se assemelham ao
burel por serem materiais densos de la feltrada e que aqui formam a base dos experimentos

praticos deste trabalho, exemplos que sao citados abaixo.

Itdlia/Austria - Loden

O Loden, segundo o site Wild and Wild"', é um tecido tradicional tirolés com uma longa
histdria. Seu nome deriva do alemao arcaico "Lodo" com o qual se denominava um fardo de la
crua, sendo que a la crua é a matéria-prima com que é produzido o Loden. Conforme
evidenciado pelos registros historicos, ele foi fiado e tecido pelos camponeses desde a Idade

Média, a, pelo menos, mil anos, no século XI.

E obtido mediante um processo que ndo mudou substancialmente ao longo dos séculos, salvo

que, hoje, pode ser produzido em processo industrial. O material resultante da fiacao e

" Disponivel em: http://www.wildandwild.it/newsroom/loden_caccia_1.html
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tecelagem de la é feltrado, batido e comprimido. Em seguida, o tecido é, entao, tingido,
escovado, pulverizado, raspado e, especialmente, penteado para conduzir e achatar as fibras
em uma Unica direcdo, a fazer com que as gotas de agua deslizem sobre sua superficie,

aumentando a resisténcia a agua.

A partir da la feltrada, obtém-se um tecido muito duravel, quente e impermeavel, mas
também respiravel; era o ideal para enfrentar as condicdes severas da vida de um pastor das
montanhas tirolesas, ha muitos séculos. Hoje, nao por acaso, o Loden tem sido chamado de
"Gore-Tex da Idade Média."

E dito que, ao final do século XIX, apds ser presenteado com um manto por um célebre
fabricante sul-tirolés, o imperador Francisco José legitimou a qualidade do tecido e fez dele
um item indispensavel no tribunal Austro-Hlngaro, onde a pratica da caca era uma paixao

generalizada.

A entrada do Loden no guarda-roupa da nobreza também alterou a sua esséncia, pois passou a
ser fabricado com valiosas matérias-primas, como a l& merino e a caxemira, e aperfeicoou o
processo, resultando em um tecido muito mais suave, leve e refinado em comparacao ao

tecido camponés original, mais grosseiro.

O Loden também, ndo deve ser confundido nem com o feltro nem com a chamada lana-cotta,
outros panos tradicionais tiroleses: ambos os tecidos sao feitos de la de ovelha, mas, para
obté-los, sao usados, respectivamente, o processo naotecido e o processo de malharia (trico),

enquanto que, para producao do Loden, ¢ utilizado um processo de tecelagem.

Austria - Boiled Wool (Gekochte Wolle)

Boiled wool é um tipo especial de tecido usado principalmente em boinas, lencos, coletes,
casacos e jaquetas. Ele é criado com o emprego de um processo mecanico de tricotar que

envolve um certo padrao; mas pode também ser tecido, que é pouco utilizado.

('? 0 boiled wool é um processo que data de, pelo menos, da

Segundo o site Stitch Piece n Pur
Idade Média. Hoje é produzido em escala industrial e caracteristicamente encontrado em

tecidos da regiao Andina da América do Sul e nos Alpes Europeus.

Apds a confeccao do produto, passa pelo processo de feltragem, resultando em um tecido
solido e denso, cerca de 30% menor do que o material original. Este processo é chamado
“fulling”, para se opor ao felting, que é um naotecido. Devido a este e outros fatores, o

boiled wool é um tecido compacto, muito quente e a prova de vento.

'2 Disponivel em: http://www.stitchpiecenpurl.com/boiled-wool-fabric.htm
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Argentina - Panolenzi (Panolenci) ou Enfieltrado

Pariolenzi ou Fieltro é um tecido feito com base em malha grossa (tricd) que, apos lavado e
em atrito com outras pecas, com agua quente e detergente, encolhe, torna-se muito

compacto e com uma superficie feltrada.

Devido a estrutura particular das fibras de &, quando submetidas a uma agitacao num estado
molhado, as fibras migram, entrelacam-se e formam um emaranhado que provoca uma
reducdo progressiva e irreversivel da sua area, ficando mais compacta e sem elasticidade
(MILA, 1969, p. 33).

0 segredo para o sucesso com esta técnica reside em trés quesitos fundamentais: usar fios de
100% 1a, tricotar a peca sempre 20% maior que o desejado e ser feltrada repetidas vezes até

que se alcancem o tamanho e quantidade de feltragem desejada.

Diversas partes do mundo - Feltro naotecido

O feltro é um naotecido, isto é, nao usa processos de tecelagem ou de malharia na sua
fabricacao, porém, podem ser utilizados em sua producado os processos tecnoldgicos distintos

de prensagem a Umido ou agulhagem.

Segundo o site USfelt", cada um dos processos se inicia com a abertura e cardacdo de fibras
descontinuas, tanto naturais como sintéticas; mas o processo de prensagem esta ligado, Unica
e exclusivamente a fibra de |3, ao passo que a agulhagem permite utilizar outros tipos de
fibras. Enquanto a prensagem usa a temperatura para emaranhar as escamas da fibra da 13, a

agulhagem faz o uso de agulhas em forma de ganchos para emaranhar as fibras.

De acordo com a Histéria do Feltro, publicada no site Torb & Reiner'* o feltragem é a forma
mais antiga de transformacao de fibras em laminas téxteis que a humanidade conhece; ela
antecede a tecelagem e a malharia. E, apesar de ndo existirem, evidéncias arqueologicas,
muitas culturas criaram lendas sobre sua origem. Uma delas é retratada na historia de Sao
Clemente (101 d. C.) e Sao Cristovao (250 d. C.). Segundo a lenda, enquanto fugiam da
perseguicao dos imperadores romanos, os cristdos envolviam suas sandalias com fibras de &
para evitar bolhas nos pés; e, ao final da jornada, o movimento de caminhar e o suor

transformaram as fibras em meias de feltro.

'3 http://www.usfelt.com/needled_nonwoven_process.html
" http://www.torbandreiner.com/felt-history-general
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2.6. Design Vernacular

Design vernacular € uma denominacao atribuida aos artefatos populares criados por um
individuo ou por uma comunidade para atender as suas necessidades basicas e concretas,
resultando como um processo de hibridizacao cultural, uma forma de pertencimento e um

vinculo social, ou seja, € uma obra movida pela cultura local.

Para Denis (1998, p. 10), o design vernacular relaciona-se com “aquilo que é feito a margem
do conhecimento erudito”. O que nao difere do que pensa Elle Lupton quando diz que “o
design vernacular nao deve ser visto como algo “menor”, marginal ou antiprofissional, mas
como um amplo territério onde seus habitantes falam um tipo de dialeto local. Nao existe
uma Unica forma vernacular, mas uma infinidade de linguagens visuais” (LUPTON, 1996, p.
109).

Neste sentido, portanto, uma vez que o termo vernacular sugere a existéncia de linguagens
visuais locais, que remete as diferentes culturas, isso significa, entdao, que design vernacular
seria o design popular ou design cultural, sem formacao erudita; nem por isso, entretanto,
deve ser diminuido em seu conceito ou entendido como algo marginal, pois conta com uma
producao que se utiliza de saberes e fazeres locais na reunidao de linguagens visuais que
remetem a essas diferentes culturas. Ele trata da producao cultural humana,
independentemente se sua execucao foi industrial ou artesanal; ou em que estagio de avanco
tecnologico se encontra o grupo étnico que o produz (MENEZES; PASCHOARELLI, 2009, p. 8).

Nossa cultura tem por habito a identificacdo de um trabalho em termos de
autoria, atribuindo-o, necessariamente, a alguma pessoa ou escola. A nocao
do vernacular estaria atrelada ao sentido de que nao e necessario privilegiar
um criador. Aqueles que estao ligados ao vernacular reconhecem a auséncia
do “herdi criador”, visto que o lugar privilegiado reservado ao designer
profissional, foi superado pela democratizagao tecnologica (DONES, 2004, p.
10).
Com esse entendimento e, naturalmente, como membros de uma sociedade, convive-se com
os elementos criados por essa cultura e dela passa a fazer parte, cabendo ao designer, como
profissional, testemunhar e participar do processo de aprimoramento desses produtos
culturais; desse modo, tornam-se responsaveis, em partes, pelos momentos de seducao ou

repulsao que esses artefatos venham gerar (BLAUVELT, 1995, p. 2-32).

Em um mundo em constante processo de globalizacao, nota-se cada vez mais o uso de
artificios da cultura e tradicdo de cada local no design; e esse apelo “local” estabelece uma
estreita e intima relacdo entre o usuario e o produto, usuario que reconhece os elementos de
sua cultura ou tradicdo, mesmo em artigos que sejam produzidos industrialmente por uma
multinacional (MARTINS, 2011, p. 1).

Isto é justificado pelo fato de que, todo processo migratorio de elementos do design

vernacular para os grandes centros urbanos e sua disseminacao na cultura mundial mostra-os
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reelaborados, nao por capricho, mas por perderem a simples relacao natural da cultura com
os territorios geograficos sociais em que se encontravam e, dessa forma, reorganizarem-se em
outros cenarios culturais. E por meio de cruzamentos constantes de identidades, visam
construir um novo modo de afirmacdo, sem perder, porém, todas as suas caracteristicas e

tende a ser identificados como ainda parte da cultura (VALESE, 2007, p. 12).

0 vernacular se constréi num espaco simbdlico onde as novas tecnologias
avancam e encontram formas primitivas, populares e particulares, como
forma de estabelecer um possivel equilibrio (DONES, 2004, p. 11).
Com os novos conceitos surgidos da conscientizacao ambiental e ainda com a busca constante
por exclusividade nos produtos de moda, diferentes possibilidades surgem para a area das
superficies téxteis - tanto no uso de novas tecnologias menos agressivas ao ambiente, assim
como na criacao de novos e inovadores suportes para o design de moda - ressurgem formas de

resgatar praticas antigas e artesanais para potencializar o mundo industrial.

2.7. Manipulacao de Superficie

A manipulacdo de superficie € um dos conceitos de Design de Superficie, cuja designacao,
segundo SIQUEIRA (2012), foi importada dos Estados Unidos, do inglés Surface Design - pela
designer e consultora de cores brasileira, Renata Rubim, em 1987. Emprega-se esse termo
para denominar o design que pode ser aplicado a qualquer superficie existente, seja téxtil,
ceramica, embalagens, papelaria, decoracdo, plastico e tudo mais que houver. Nos diversos
paises onde ¢ aplicada esta definicdo, esta tem significados diferentes, focados em
segmentos especificos; por exemplo, na Franca, é usado para revestimentos; nos Estados

Unidos, apenas para o segmento téxtil.

O design de superficie sempre existiu, mas as pessoas nhunca se
deram conta. Todas as formas tém superficie e sdao possiveis de
receber algum revestimento ou tratamento, uma cor ou textura
(RUTHSCHILLING apud SIQUEIRA, 2012, p. 1).
Portanto, entende-se por design de superficie téxtil toda a manipulacdo, de cunho
diferenciador, que pode ser aplicada ou introduzida na superficie dos tecidos, desde
estampas, revestimentos, resinas, construcao e ligamento dos tecidos, até os processos de

acabamentos.

E uma atividade técnica e criativa cujo objetivo é a criacdo de
texturas visuais e/ou tateis, projetadas especificamente para a
constituicdo e/ou tratamento de superficies, apresentando solucoes
estéticas, simbdlicas e funcionais adequadas as diferentes
necessidades, materiais e processos de fabricacdao (RUTHSCHILLING,
2006, p. 46).

No geral, os materiais téxteis sao reconhecidos e experimentados através da visdo e do tato;
a sua aparéncia visual final é o principal critério de apreciacdo empirica que € utilizada como

um complemento a analise técnica. A caracterizacdo da aparéncia visual baseia-se em uma
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descricao de como o material téxtil é olhado e que sensacdo causa. E tal descricdo esta nos
fatores que dao a este material a sua textura de superficie, podendo incluir, por exemplo,
uma caracterizacao da uniformidade do fio, do brilho, da torcao, da tecelagem, da densidade,

da espessura e do grau de feltragem (STRAND et al, 2010, p. 153).

A parte experimental e pratica desenvolvida no presente trabalho é baseada nesses conceitos
e no despertar - através da observacao do burel - de todo o processo de feltragem da la. Sao
experimentos que visam criar novas texturas nas superficies dos tecidos de la por meio da
alteracao da base de construcao do tecido ou mediante misturas de fios das diferentes fibras;
mantém o foco em construcdes e fibras que beneficiem a feltragem da la em locais

determinados do desenho téxtil.

Dessa maneira, esta pesquisa visa usar o burel como referéncia técnica para desenvolvimento
de novos experimentos que o respeitem como memodria e o reaproximem da historia
contemporanea; para tanto, recorre a abordagem do design vernacular como proposta de
inovacoes baseadas nos conceitos e processos produtivos desse importante material da

cultura portuguesa.
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3.Desenvolvimento Experimental - Materiais e
Métodos

Este capitulo apresenta a evolucao do processo experimental de revisitagcao do burel, desde o
surgimento das ideias com a observacdao do préprio burel e do design de superficie, até a
escolha dos melhores materiais e melhores formas para a sua aplicabilidade e verificacao da
funcionalidade proposta. Também surgiu a possibilidade de mostrar, em processos industriais,
o proceder da pesquisa e a viabilidade dos experimentos. Visto que, desde o principio, nao
deveria ser um processo artesanal em pequena escala, e sim industrial, onde, em futuros

projetos, teria um grande alcance produtivo.

Os experimentos de manipulacdo da superficie que visam intervir na estrutura de um tecido

de 13, baseiam-se nas seguintes premissas:

Quanto mais livres estiverem as fibras de la para deslizarem e se moverem, maior sera a
feltragem; portanto, fios que apresentem maior irregularidade na paralelizacao das fibras e
fibras mais grossas, ou seja, fios cardados que nao passam pelo processo de penteagem, sao

os fios mais propicios a feltragem.

A estrutura de construcdo do tecido também influencia a feltragem da la, dado que, quanto
mais entrelacada a estrutura, mais apertada e com menos desligamentos se apresenta, e,
consequentemente, menos mobilidade dos fios e fibras e menos espacos livres entre eles

dificultam o emaranhamento das fibras.

A manipulacao da superficie criando efeitos tridimensionais através da feltragem pode ainda
resultar da localizacao deliberada de materiais com graus de feltragem diferentes. Desse
moda, os experimentos desenvolvidos assentam também na proposta de que introduzir fios de
outras fibras téxteis além da la, com comportamentos distintos ou indiferentes a feltragem,
na construcdo dos tecidos, pode criar superficies tridimensionais apo6s o processo de

batanagem.

No desenrolar deste capitulo, portanto, sdao caracterizadas brevemente as fibras, os fios, os
tecidos e o acabamento utilizados no método experimental, descrevendo todo o processo de

desenvolvimento até o produto final.
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3.1. Materiais

Apesar de uma das premissas destacar que fios mais irregulares feltram mais, os
experimentos nao foram desenvolvidos com fios cardados de |a, pois pensando na maciez e
conforto do tecido em relagcdo ao usuario, os experimentos utilizaram fios mais finos de la

penteada, mais regulares e com fibras mais finas.

Analisando as possibilidades de insercao de outra fibra no tecido, verificou-se que, durante o
processo de batanagem, os tecidos de la encolhem; verificou-se ainda que a diferenca de
encolhimento entre os tecidos de fibras diferentes apresentariam defeitos no tecido, dado

que nenhum tecido de outra fibra acompanharia o encolhimento dos tecidos de |a.

Para selecionar uma outra fibra para tecer com a la, considerou-se a percentagem de
encolhimento dos tecidos durante o processo de batanagem, procurando tecidos que
encolham durante o processo, mas sem feltrar. Com base na experiéncia do parceiro
industrial, foram analisadas diversas fibras, sendo identificado que nenhum tecido de fibra
sintética tinha percentual de encolhimento significativo. Entdo, foi selecionado o algodao
para misturar com a la, pensando que o algodao tem um certo encolhimento e acompanha,
em partes, o encolhimento proporcionado pela feltragem da la. Assim, os fios de algodao nao
ficariam com um volume excessivo, impedindo de visualizar o efeito de relevo proporcionado

pela feltragem da la.

As amostras desenvolvidas foram tramadas com fios de algodao cardado, possibilitando a

criacdo de texturas localizadas entre areas feltradas e areas nao feltradas do tecido.

3.1.1.Fibras

As fibras téxteis sdao elementos caracterizados pela flexibilidade, finura e grande
comprimento em relacdo a dimensdo transversal maxima e que sao aptas para aplicagdes
téxteis. Podem ser naturais ou nao naturais; apresentam-se em formas continuas ou
descontinuas. As continuas tem seu comprimento limitado apenas por ordens técnicas de
fabricacao enquanto que as descontinuas limitam-se a alguns centimetros, e estes podem ser
definidos pela sua natureza ou por serem cortadas em prol do processo de fiacao (CONMETRO,
2001, p. 4).

Conforme ja mencionado, as fibras escolhidas para o desenvolvimento da proposta sao a la
(Figura 23), a qual, com base em sua feltragem, instigou e deu inicio a este trabalho, e o
algodao (Figura 24), que, como a |3, é uma fibra confortavel e absorvente, e apresenta um

certo grau de encolhimento, melhorando as caracteristicas gerais do tecido final.

66



Em resumo, a la é caracterizada pela sua ondulacdo natural que proporciona alongamento e
elasticidade; possui brilho, sendo que as mais grossas brilham menos. Possui boa resiliéncia, é
muito flexivel, tem toque agradavel, é bastante confortavel por seu alto poder de absorcao
de umidade; é dimensionalmente estavel e um excelente isolante térmico. Porém, apresenta
grande encolhimento por causa das escamas da superficie da fibra que, quando sujeita ao
calor, umidade e agitacao, se emaranham e proporcionam o aspecto feltrado dos tecidos de

la.

Figura 23 - Fibras de la.
Fonte: Site Max Lawson Carpets.
0 algodao é uma fibra mais opaca devido a forma da sua seccao transversal; pode ganhar
brilho com o processo de mercerizacao; sua elasticidade e resiliéncia sao satisfatorias, porém
inferior a la; apresenta toque suave e nao é um bom isolante térmico; absorve bastante
umidade proporcionando um bom conforto e facilita os processos de tingimento; entretanto,

possui baixa solidez, o que pode favorecer o desbotamento apos sucessivas lavagens.

Figura 24 - Fibras de algodao.
Fonte: MEDDERS, 2012.

Os fios utilizados nesta proposta foram fiados com fibras de |a de espessura média de 21,5 pym,

considerada uma la fina. E a fibra do algoddao com uma espessura média de 28 ym.
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3.1.2.Fios

O fio é o produto final de uma etapa chamada de fiacdo. O processo de fiacdo compreende
diversas operacoes por meio das quais as fibras sao abertas, limpas, paralelizadas e unidas

umas as outras por meio de atrito e torcao.

A torcdo dos fios interfere na sua aparéncia e resisténcia e esta também interfere na
aparéncia do tecido. Fios mais ou menos “duros”, ou mais ou menos volumosos, sdo obtidos

pela simples modificacao nos graus de torcao e sao focados na utilizacao final do fio.

A direcao da torcao também influencia, principalmente na aparéncia dos tecidos, pode se
apresentar em S ou em Z como mostrada na Figura 25. Os fios singelos, ou seja, com um Unico
cabo, sao produzidos usualmente com torcao em Z. Quando sao retorcidos, dois ou mais cabos

singelos de torcao em Z, faz-se necessaria torgao inversa, e assim, apresenta torcao S.

Figura 25 - Sentido da torcao dos fios.
Fonte: PEREIRA, 2008.

A fiacao convencional da l@ pode ser executada por dois processos: cardado ou penteado,
cada um, respectivamente, com mais processos e, por consequéncia, com mais qualidade. A
fiacdo convencional do algodao pode ser executada por um terceiro processo: open-end. A

Figura 26 ilustra o fluxo dos processos de fiacao de algodao.
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Figura 26 - Processo de Fiacao Open-End, Cardado e Penteado.
Fonte: Site Companhia Industrial Cataguases (Minas Gerais - Brasil).
Os fios utilizados para construcao do burel sao cardados e possuem uma maior irregularidade,
eles podem ser fiados com torcao S ou Z e, geralmente, tem apenas um cabo, conforme
mostrado na Figura 27. As duas primeiras imagens estao ampliadas em sessenta vezes e a

terceira imagem em duzentas e dez vezes.
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Figura 27 - Fios de Burel.
Fonte: Autora.

Porém, para os experimentos, visando maior qualidade de toque e maciez, os fios de la
usados sdao mais finos e fiados em processo penteado. Apresentaram-se em trés
caracterizacoes; dois deles em 100% la com titulacdes diferentes, retorcidos com dois cabos,
e fiados pelo processo penteado com torcdao em S; e o outro em 100% algoddo de cabo Unico e

fiado pelo processo cardado com torcao em Z.

Titulo de um fio é o nimero que expressa a relacdo entre o seu comprimento e a sua
espessura. Podem ser expressos em relacao direta ou indireta; o sistema direto caracteriza-se
por comprimento constante e massa variavel, isto é, o titulo é dado pela quantidade de
massa para se obter um determinado comprimento e é diretamente proporcional ao
didmetro; desse modo, quanto maior o titulo, mais grosso o fio. E utilizado geralmente na
titulacao de fios das fibras continuas e a seda. O sistema indireto caracteriza-se pela massa
constante e comprimento variavel; ou seja, o titulo é dado pela quantidade de comprimento
necessario para se obter determinado peso e é inversamente proporcional ao diametro; assim
sendo, quanto maior o titulo, mais fino o fio. E mais empregado na titulacdo de fios de fibras

curtas ou cortadas.

No grupo do sistema direto, sao mais utilizadas as unidades do Sistema tex (tex) e do Sistema
denier (den). No Sistema tex, o titulo se caracteriza pela massa em gramas de 1.000 metros
de fio; é o sistema recomendado pelo Sistema Internacional de Medidas (Sl). Enquanto no

Sistema denier, o titulo se caracteriza pela massa em gramas de 9.000 metros de fio.

No grupo de sistema indireto, as unidades mais utilizadas sdo as do Sistema de Ndmero Inglés
(Ne) e o Sistema de Numero Métrico (Nm). O Sistema Inglés usa as medidas inglesas como
definicdo e se caracteriza pela quantidade de hanks' existentes em uma libra. E o Sistema
Métrico se caracteriza pela quantidade de vezes que 1.000 metros existem em 1.000 gramas

de fio.

Para verificar o comportamento da espessura do fio no processo de feltragem e analisar se
fios mais finos feltram mais ou feltram menos do que os fios mais grossos, foram utilizados
fios de la com titulacdao de 2/32 Nm e 2/64 Nm e o fio de algodao com 8 Ne, conforme
aparecem nas Figuras 28 e 29 com ampliacbes de sessenta e duzentos e dez vezes,

respectivamente.

5 De acordo com Pittoli (2007, p. 2), um hank equivale a 840 jardas e a 768 metros, e uma libra
equivale a 454 gramas.
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Figura 28 - Os fios de la 2/32 Nm, 2/64Nm e o algodao 8Ne com ampliacao de sessenta vezes.
Fonte: Autora.

Figura 29 - Os fios de la 2/32Nm, 2/64 Nm e o algodao 8Ne com ampliacao de duzentas e dez vezes.
Fonte: Autora.

Neste caso, os fios possuem a titulacao pela via do Sistema Métrico para os fios de &, e pela
via do Sistema Inglés para o fio de algodao, sendo o fio de la retorcido a dois cabos, como

dito anteriormente, dai a titulacao apresentar o nimero 2/32 Nm e 2/64 Nm.

3.1.3. Tecidos

As fibras ou fios téxteis, sejam naturais, sejam artificiais ou sintéticos, podem ser
configurados em forma de lamina téxtil flexivel. Ha trés maneiras de classificar os materiais

téxteis laminares: tecido, malha e naotecido.

Os naotecidos sao estrutura planas, flexiveis e porosas, constituidas de véu ou manta de
fibras ou filamentos téxteis; estao direcionalmente orientados ou posicionados ao acaso, que
sdo consolidados ou por um processo mecanico de friccdo, ou por um processo quimico de
adesdo, ou um processo térmico de coesao ou de combinacoes destes (ABNT NBR-13370, 2002,

p. 1). A Figura 30 apresenta um exemplo de naotecido.
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Figura 30 - Exemplo de naotecido: naotecido cardado ligado quimicamente.
Fonte: Site Edana.

A malha é caracterizada pelo entrelacamento de fios em diversas séries de lacadas (malhas),
que se interpenetram e se apoiam lateral e verticalmente por meio de agulhas. O material se
torna mais elastico, pois os pontos de ligacdo sao moveis, e essas lacadas podem deslizar
umas sobre as outras quando o tecido e tensionado. Essas lacadas podem formar-se de duas
maneiras - como ilustrada na Figura 31 - no sentido do comprimento, e é chamada de malha

por urdume, ou no sentido da largura, chamada de malha por trama (SANCHES, 2006, p. 43).

f'}[ v L m /!\111\111
f -»f ! ". / L/r\llr\ilr\p

Figura 31 - Desenho de malha por urdume e malha por trama.
Fonte: VEBLEN, 2008.

Os tecidos se caracterizam pelo entrelacamento perpendicular de dois conjuntos de fios
téxteis, a trama e o urdume, como mostra a Figura 32. O urdume sao os fios que, no sentido
longitudinal, sao presos ao tear e dao estrutura e comprimento aos tecidos, enquanto que os
fios de trama, que dao a largura ao tecido, se entrelacam a eles, na transversal, num angulo
de 90° (ABNT NBR 12546/TB 392, 1991, p. 1).
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Figura 32 - Tecido plano - base sarja 2x1.
Fonte: TROFICOLOR TEXTEIS, 2010.

Os tecidos, segundo ADANUR (2001, p. 6), podem ser classificados de muitas maneiras, dentre

elas:

- Classificacao pelo tipo de construcao: tela, sarja, cetim, etc.;

- Classificacao por nomes comerciais: denim, percal, brim, etc.;

- Classificacao pelo método de coloragao: tinto por imersao, estampado, fio tinto, tinto
em pecga, etc.;

- Classificacdo quanto ao uso final: vestuario, téxtil para o lar, tecidos para fins

industriais, etc.

Para transformar os fios em tecidos sao utilizados maquinas para tecer - sdo os chamados
teares - as quais, com um conjunto de fios de urdume presos a elas, fazem a trama passarem
de um lado para o outro, entrelacando-os e os mantendo unidos apenas pela forma de
entrelacamento. Os teares se diferem de acordo com a tecnologia empregada; de manuais a

eletronicos, eles constroem tecidos com maior velocidade ou complexidade.

Na pratica, os teares sao nominados de acordo com a forma de insercao dos fios de trama,
e/ou se possuem ou nao lancadeira para o transporte do fio de um lado a outro do urdume. A
partir da metade do século XX, surgiram novos tipos de teares, mais velozes, precisos e
versateis; estes podem apresentar outros mecanismos de insercdo de trama, tal como jato de
ar, projéteis, pincas ou jato de agua (ADANUR, 2001, p. 5). O burel, ainda nos dias de hoje, é
fabricado em teares antigos de lancadeira, que lhe dao uma identidade e um aspecto

artesanal.

A Figura 33 ilustra os sistema de transporte do fio de trama nos diversos tipos de teares.
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Figura 33 - Classificacdo dos teares quanto a forma de insercao do fio de trama.
Fonte: ADANUR, 2001.

Os tecidos do experimento deste estudo foram executados nos teares disponiveis na empresa
parceira Paramount Téxteis (Brasil), e sdo teares de pincas rigidas do modelo Picanol NV

Gamma, da marca Picanol, fabricado na Bélgica, mostrado na Figura 34.

Figura 34 - Imagem do tear Picanol da Empresa Paramount Téxtil.
Fonte: Autora.

Esses tecidos apresentam densidades maiores que a densidade do burel tradicional, visto que
foram fabricados com fios consideravelmente mais finos. A densidade do fios de urdume foi
igual para todos os experimentos e apresentou 17,8 fios/cm, enquanto a densidade da trama
variou com a espessura do fio, sendo 14,5 fios/cm para o fio 100% la com 2/32Nm, 20

fios/com para o fio de 2/64Nm e 13,5 fios/cm para os fios 100% algodao.
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3.1.4.Beneficiamento Téxtil

E denominado beneficiamento téxtil os processos executados nos tecidos pos tecelagem,
mediante tratamentos quimicos ou mecanicos que visam melhorar as carateristicas fisico-
quimicas do substrato téxtil. Classifica-se em trés tipos: beneficiamento primario,

beneficiamento secundario e beneficiamento terciario, ou acabamento final.

Os beneficiamentos primarios servem para preparar o material para os beneficiamentos
seguintes. Sao operacoes de lavagem e fervura a fim de limpar e desengomar o material,
eliminando oleos e aditivos que foram utilizados no processo de tecelagem ou malharia. Entre
seus processos estao: escovagem, tesouragem, chamuscagem, desengomagem, mercerizacao,

cozinhamento e branqueamento.

Entende-se por beneficiamentos secundarios aqueles que se destinam ao tingimento, ou seja,
dar cor ao tecido de forma uniforme, e a estamparia, que consiste na aplicacdo de desenhos,

coloridos ou nao.

E por fim, os beneficiamentos terciarios ou acabamento final que se referem aos processos
posteriores e visam conferir caracteristicas finais mais nobres e funcionais. Esse
enobrecimento é obtido através de meios fisicos e/ou quimicos e podem ser permanentes ou

temporarios.

Os processos quimicos baseiam-se na aplicacdo de substancias que reagem ou nao com as
fibras, mas atuam nas suas propriedades e dao aos tecidos maior estabilidade, toque,
resisténcia a abrasao e melhor aspecto visual. Entre eles estdo: aplicacao de amaciantes, de
encorpantes, de impermeabilizantes, de repelentes a agua e a oleo, acabamentos de
melhoria de resisténcia, de transparéncia, antimofo, antirruga, antiamarrotamento, anti-

pilling e antiestaticos.

Os acabamentos fisicos sdao aqueles que alteram as propriedades fisicas do substrato por
acdes mecanicas; entre eles estdao compreendidos: pré-encolhimento, prensagem permanente,
batanagem, calandragem, flanelagem, tesouragem, escovamento, felpagem, termofixacao,

sanforizacao, polimerizacao e secagem.

A aplicacao dos beneficiamentos téxteis depende das fibras, dos tecidos e das caracteristicas
desejadas para o produto final. Nem sempre é necessario utilizar todos os processos do

beneficiamento (primario, secundario ou final) em um mesmo material.

O tecido resultante do experimento deste trabalho passou apenas por dois processos de
beneficiamento, o processo de batanagem (foulardagem, como chamado na empresa) e a

secagem.
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O processo de batanagem foi executado no equipamento Idra 2, da marca Biancaloni,

fabricado na Italia no ano de 2003, com cilindros rotativos conforme ilustrado na Figura 35.

Figura 35 - Equipamento usado para batanagem.
Fonte: Autora.

Para secagem, fixacdo e manutencao da estabilidade dimensional pos batanagem, o material
foi submetido a ramola. O equipamento, conforme aparece na Figura 36, é o Montex 5000, da

marca Bianco, fabricado na Italia no ano de 2002.

Figura 36 - Equipamento para secagem e fixacao do material téxtil.
Fonte: Autora.

3.2. Métodos

No desenrolar da pesquisa, muitas ideias surgiram sobre como interferir na estrutura do

tecido para possibilitar a criacao de efeitos tridimensionais; dentre elas, a criacao de formas
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e também a localizacdo de amplos desligamentos que aumentassem a feltragem em locais

especificos no tecido.

Com base em todo o processo estudado, foi criado um padrao, que esta inserido no contexto
da criacao de uma colecao de moda anteriormente desenvolvida para uma das unidades
curriculares do primeiro ano do mestrado, e conceituada na tematica do filme Bee Movie - A

Historia de uma Abelha.

Integrando o burel revisitado numa construcao de tecido baseado nas colmeias das abelhas,
procurou-se criar, no tecido, estruturas que remetessem a este tema e se concretizassem em
formas de losangos e hexagonos tridimensionais. E ainda estrutura que combinasse
construcdes de tela e sarja, a ponto de verificar mais facilmente as areas de feltragem,
influenciando no alcance do resultado desejado. A Figura 37 apresenta a estrutura criada;

nela, a forma proposta se evidencia através dos amplos desligamentos.

Figura 37 - Desenho Téxtil da construcao proposta.
Fonte: Autora.
Algumas hipoteses foram levantadas acerca da producao industrial do tecido; tais propostas

diziam respeito do desenho téxtil e da outra fibra que, possivelmente, integraria o tecido.

No que se refere ao desenho téxtil, o técnico responsavel pela producdo salientou que,
firmando-se na espessura do fio e na gramatura desejada para o tecido se assemelhar ao
burel, o excesso de entrelagcamentos préoximo a grandes desligamentos eram incompativeis
com o numero de batidas do tear necessarias por cada centimetro de tecido, dentro dos
padroes estabelecidos para as construcoes de tela e sarja. Assim, o tear poderia “ensacar” o
tecido, fazendo-o sofrer grandes tensdes durante a batida dos pentes, onde nao apenas
encostaria um fio de trama ao outro, mas empurraria todo o tecido em direcao ao pente,

causando defeitos visiveis no material.

Caso o tecido fosse executado com um aperto menor nas batidas, nao seria possivel chegar a
uma gramatura proxima a do burel, ou seria inviavel comercialmente, pois precisaria de mais

tempo de batanagem para chegar ao peso estimado. E, ainda assim seria arriscado, visto que
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a feltragem tem um limite, sendo que, apos esse limite, nao feltraria mais, nao encolheria

mais e nao alcancaria o peso exigido.

Dessa maneira, entao, um novo desenho foi elaborado, preocupando-se com um certo

equilibrio entre pontos tomados e pontos deixados, como apresentado na Figura 38.

Figure 38 - Desenho Téxtil da construcao executada.
Fonte: Autora.

O plano de experimentos visou cinco intervencdes, como listadas abaixo. As imagens de 39 a
43 possuem ampliacao, respectivamente de, 25, 60 e 210 vezes em relacao ao seu tamanho
real. As fotos foram obtidas pelo Microscépio Digital denominado Dino-Lite e se referem ao

tecido recém-saido do tear, sem nenhum procedimento posterior.

- Experimento 1: fios penteados 100% la mais grossos, com 2/32Nm, no urdume e na trama,

ambos de mesma cor (Figura 39);

- Experimento 2: fios penteados 100% la mais grossos, com 2/32Nm, no urdume e na trama,

com cores diferentes (Figura 40);

- Experimento 3: fios penteados 100% la mais grossos, com 2/32Nm, no urdume e mais finos,

com 2/64Nm, na trama, ambos de mesma cor (Figura 41);

- Experimento 4: fios penteados 100% la mais grossos, com 2/32Nm, no urdume e mais finos,

com 2/64Nm, na trama, com cores diferentes (Figura 42);

- Experimento 5: fios penteados 100% la mais grossos, com 2/32Nm, no urdume e na trama fio

cardado 100% algodao, com 8Ne, com cores diferentes (Figura 43);
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Figura 39 - Experimento 1: fios grossos de la com urdume e trama de mesma cor.
Fonte: Autora.

Figura 40 - Experimento 2: fios grossos de la com urdume e trama em cores diferentes.
Fonte: Autora.

Figura 41 - Experimento 3: fios grossos de la no urdume e fios mais finos na trama, ambos de mesma cor.
Fonte: Autora.

Figura 42 - Experimento 4: fios grossos de la no urdume e fios mais finos na trama, em cores diferentes.
Fonte: Autora.
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Figura 43 - Experimento 5: fios grossos de la no urdume e fios de algodao na trama, em cores diferentes.
Fonte: Autora.

Para efeitos comparativos, a imagem 44 mostra o burel original e sem processamento apds a

tecelagem.

Figura 44 - Exemplo do burel original, em ampliacées de 25, 60 e 210 vezes.
Fonte: Autora.

Apos sair do tear, o tecido foi fechado em corda com o inicio e fim unidos para se prender ao
equipamento e em saco, com as ourelas unidas, visando preservar o lado direito do tecido do
atrito mais violento com a maquina; assim, foi submetido ao processo de batanagem. Para
tanto, foi utilizado apenas um detergente, proprio para la, denominado Teridol®, a uma
concentracao de 2%, que age como facilitador no processo de feltragem. Neste momento nao
foi inserida temperatura acima da temperatura ambiente; apenas gerou aquecimento devido

a dinamica do processo.

Neste processo o tecido permaneceu por cem minutos, com a garganta do equipamento
fechada. A Figura 45 mostra, respectivamente, a entrada do tecido no equipamento pelos
cilindros rotativos e a saida do tecido, pela parte de tras do equipamento, através da

garganta com a insercao da pressao.
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Figura 45 - Entrada e saida do tecido pela garganta do equipamento de feltragem.
Fonte: Autora.
Posteriormente, o tecido foi enxaguado por dez minutos com agua limpa, em temperatura
ambiente e amaciado por mais dez minutos com o amaciante Elastolan®, a uma concentracao
de 1%, com a garganta aberta, ou seja, sem pressdo, evitando possivel acentuacdo da
feltragem. Em seguida, foi fixado na ramola, com velocidade de 18m/min, a uma

temperatura de 120°C, conforme ilustrado na Figura 46.

Figura 46 - Tecido em processo de secagem na ramola.
Fonte: Autora.

Ao final de todo este procedimento, o tecido apresentou imenso encolhimento, tanto na
largura, quanto no comprimento. A largura inicial do material que era de 170cm; passou para
148cm, gerando um encolhimento de 13%. No comprimento, os testes foram baseados em
uma marcacao de um metro linear de tecido; assim, ao final dos cem minutos, o material
apresentou um encolhimento de 23%, ficando com 77cm de comprimento. As Figuras de 47 a
51 mostram o comparativo visual entre o tecido cru e o tecido apds este primeiro processo de

batanagem, com cem minutos, para todos os cinco experimentos.
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Figura 47 - Experimento 1: o tecido cru e o tecido apds cem minutos de batanagem com ampliagao de
vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 48 - Experimento 2: o tecido cru e o tecido apds cem minutos de batanagem com ampliagao de
vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 49 - Experimento 3: o tecido cru e o tecido apds cem minutos de batanagem com ampliagao de
vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 50 - Experimento 4: o tecido cru e o tecido apds cem minutos de batanagem com ampliagao de
vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.
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Figura 51 - Experimento 5: o tecido cru e o tecido apds cem minutos de batanagem com ampliagao de
vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.
0 tecido foi analisado visualmente e decidiu-se que deveria feltrar mais alguns minutos, a fim
de uma maior compactacao do tecido. O tecido tornou a ser costurado em corda; desta vez,
porém, o procedimento de fechar em saco nao foi feito, tendo como intuito analisar o tecido

em condicoes normais, sem protecao do lado direito do tecido.

O tecido foi novamente para a batanagem, com o detergente Teridol®, a uma concentracao
de 2%, sem insercao de temperatura, mantendo apenas a sua elevacao natural frente ao
processo. O tecido permaneceu em acdo mecanica por cerca de cinquenta minutos, com a
garganta fechada e a mesma pressao usada anteriormente. De novo foi enxaguado, com agua
limpa e garganta aberta, e amaciado com Elastolan®, a 1% de concentracao, por mais dez
minutos cada processo. Em seguida, foi fixado na ramola, com velocidade de 18m/min a uma

temperatura de 120°C.

Posteriores a essas acoes foram feitas novas medidas de encolhimento, e este continuou
muito intenso. A largura inicial do material, neste segundo processo, que era de 148cm,
passou para 131cm, gerando um encolhimento adicional de 11,5%. No comprimento, os testes
foram baseados em uma marcacao de um metro linear de tecido; desse modo, ao final dos
cinquenta minutos adicionais, o material apresentou um encolhimento de 24%, ficando com
76cm de comprimento. As Figuras de 52 a 56 mostram o comparativo visual entre o tecido cru,
o tecido apos esse primeiro processo de batanagem, com cem minutos, e o processo adicional

de mais cinquenta minutos, para todos os cinco experimentos.

Figura 52 - Experimento 1: o tecido na versao crua e ap6s cem minutos e cento e cinquenta minutos de
batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.
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Figura 53 - Experimento 2: o tecido na versao crua e ap6s cem minutos e cento e cinquenta minutos de
batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 54 - Experimento 3: o tecido na versao crua e ap6s cem minutos e cento e cinquenta minutos de
batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 55 - Experimento 4: o tecido na versao crua e ap6s cem minutos e cento e cinquenta minutos de
batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.

Figura 56 - Experimento 5: o tecido na versao crua e ap6s cem minutos e cento e cinquenta minutos de
batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora,

A Figura 57 mostra o burel original em tecido cru e apos a batanagem de, aproximadamente,

noventa minutos, em batanos de macos de madeira.
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Figura 57 - Burel: o tecido na versao crua e apos batanagem, ampliado vinte e cinco vezes.
Fonte: Autora.
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4.Resultados Obtidos

Ao concluir todo o processo, foram executados testes comparativos entre o burel original e as
novas superficies desenvolvidas. Seus resultados foram analisados empirica e estatisticamente.
Os testes foram executados no Laboratorio de Analises Téxteis do IPEI - Instituto de Pesquisas
e Estudos Industriais no Centro Universitario da FEI - Faculdades de Engenharia Industrial, Sao

Paulo (Brasil).

4.1. Observacao visual das amostras

Ao final de uma analise detalhada dos experimentos, por avaliacdo visual, nota-se que a
feltragem da la é um fendbmeno muito evidente nos tecidos a ponto de ocultar grande parte

do desenho téxtil existente.

Dentro das amostras resultantes, pode-se observar um relevo em tecidos monocromaticos,
feitos com fios 100% la. Esse relevo fica mais evidente quando se emprega cor diferente no

fio de trama e também na utilizacado dos fios de algodao.

E provavel que tal efeito venha a ficar mais evidente se o desenho apresentar maiores
dimensoes e, consequentemente, forem aumentados os desligamentos na padronagem. Nos
experimentos analisados, estas dimensdes foram restringidas pelos teares da fabrica que

tinham um limite de dezoito pontos para o desenho téxtil.

Outras possibilidades ainda foram levantadas. Uma delas foi diminuir a area de tela
concentrada no centro do desenho, tendo mais espaco para aumentarem os desligamentos. A
outra possibilidade é a de manter uma desigualdade de pontos tomados e deixados, a qual
pode ser bastante acentuada numa face e na outra do tecido e fazer com que a feltragem se

concentre em zonas diferentes no direito e no avesso.

4.2. Analise estatistica

Segundo Triola (2012, p. 4), estatistica € a ciéncia do planejamento de estudos e
experimentos para a obtencao de dados e, em seguida, organizar, resumir, apresentar,

analisar, interpretar e tirar conclusées com base nos dados obtidos.
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Com esse entendimento, o capitulo que segue apresenta uma analise estatistica dos testes de
gramatura, espessura e amarrotamento realizados nos experimentos e, a partir dai, analisa os

resultados.

4.2.1. Comparagdo de vdrias médias

Foi realizado um Planejamento Aleatério por Niveis. Esse tipo de planejamento é
recomendado quando se deseja estudar ensaios diferentes de tratamentos (a) de uma Unica
variavel de influéncia, com réplicas (n) para cada nivel. Segundo Montgomery (2009), o
objetivo do teste é, através do teste de hipoteses apropriadas, avaliar os efeitos dos

tratamentos e estima-los. A Tabela 2, mostra a matriz para execucao dos ensaios.

Tratamentos Observacoes Totais Médias
1 Yll Y21 Yln Yl. ¥l
2 YZ.’l Y22 YZn YZ. )/2
a Yal Yaz Yan Ya. ya.

Tabela 2 - Representacédo genérica de um planejamento aleatorio por niveis, utilizando n réplicas.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

A analise dos resultados pode ser feita através de um modelo de efeitos fixos ou de um
modelo de efeitos aleatoérios (modelo de componentes de variancia). Na analise do modelo de
efeitos fixos, os tratamentos sao escolhidos de forma especifica; o teste de hipoteses refere-
se as médias dos tratamentos e as conclusdes extraidas sao aplicaveis somente aos niveis
considerados na analise (YAMASHITA; SANCHES, 2002).

No modelo de efeitos aleatoérios, o teste de hipoteses verifica a variancia dos efeitos dos
tratamentos e as conclusdes da analise podem ser estendidas para todos os outros
tratamentos da populacao, pois os tratamentos analisados representam uma amostra

aleatoria de uma populacao de tratamentos (FREUND, 2006).

4.2.2. Teste de hipoteses

O teste de hipotese é utilizado para comparar as médias dos tratamentos. A verificacdo do
teste é feita mediante a analise de variancia. Caso H, seja verdadeira, conclui-se que todos

os tratamentos tém média igual a p.

Ho:pl=p2=...=pa
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Hq : pi # pj (pelo menos para um par i,j)

4.2.3. Andlise de varidncia (ANOVA)

A andlise de variancia é utilizada para aceitar ou rejeitar as hipoteses investigadas com os
experimentos. Seu objetivo é analisar os valores e identificar os fatores principais e as

interacoes que produzem efeitos significativos nas respostas (SANCHES, 2006, p. 76).

Os resultados da ANOVA sao normalmente apresentados em uma tabela, conforme mostra a
Tabela 3.

Fonte de | Soma de | Graus de |Quadrados Fo
variagdo |quadrados| liberdade | médios
Entre
tratamentos |  SSyyy (a-1) SStrat/(a-1)
Erro F, - SSpu !/ (a-1)
(dentro dos SSk (N-a) SSg/(N-a) SSy /(N —a)
tratamentos)
Total SSt (N-1)

Tabela 3 - Resumo da tabela ANOVA para analise de resultados.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

Soma de quadrados total (SST)

O termo analise de variancia deriva da divisao da variabilidade total em seus componentes,
que, dividida pelo nimero de graus de liberdade (N-1), fornece a variancia da amostra, e

pode ser determinada pela expressao:

a n —_ 2
SS. = ZZ()/U —y..)

Soma de quadrados entre tratamentos (SSTrat.)

A soma dos quadrados devidos aos tratamentos (dentro dos tratamentos) tem (a-1) graus de

liberdade e pode ser determinada pela expressao:
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Soma de quadrados dentro dos tratamentos (SSE)

A soma dos quadrados devidos ao erro (dentro dos tratamentos) tem (N-a) graus de liberdade

e pode ser determinada pela expressao:

SST = SSTrat. + SSE

Quadrado médio entre tratamentos (QMTrat.)

E a estimativa da variancia entre os tratamentos, e pode ser determinado pela expressao:

SS

Trat.

Trat. = m

oM

Quadrado médio dentro dos tratamentos (QMDentrotrat.)

E uma estimativa da variancia dentro de cada um dos tratamentos, e pode ser determinada

pela expressao:

SS,

Wi - TF
Q Dentrotrat. (N _ a)

Razao F

Para a analise estatistica das hipoteses apresentadas, tem-se que SST é uma soma de
quadrados de variaveis aleatdrias normalmente distribuidas, SST/[ 2, SSE/[? e SSTrat./ [1? sdo
distribuidas como chi-quadrado, respectivamente, com (N-1), (N-a) e (a-1) graus de liberdade,
se a hipdtese nula HO : ;= 0 for verdadeira. Nesse caso, aplicando-se o teorema de Cochran
(N-1 = N-a + a-1) tem-se que SSE/[* e SSTrat./(* sdo varidveis aleatorias chi-quadrado

independentes.

Se a hipdtese nula for verdadeira, ou seja, nao ha diferenca entre as médias dos tratamentos,
a razao Fy é uma distribuicdo F com (a-1) e (N-a) graus de liberdade. A razdo F pode ser

calculada pela expressao:
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_ SSTmt /(a - 1)
° 8S,/(N-a)

Caso a hipotese nula seja verdadeira, tanto o numerador quanto o denominador da expressao
sdo estimadores confiaveis de (2. Assim, se o valor esperado para o numerador é maior que o
valor esperado para o denominador, deve-se rejeitar Hy para valores do teste de hipoteses

muito grandes, ou seja, a hipotese nula sera rejeitada se Fo > Fq (a-1),(n-a)-

A Figura 58 mostra a representacao grafica da distribuicdo F de Snedecor para testar o

critério Fo.

[(F)

Figura 58 - Distribuicao de referéncia.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

4.2.4. Teste de gramatura

De acordo com a norma ASTM D 3776 - 96 (American Society for Testing Materials), para a
realizacdo desse ensaio devem ser preparados cinco corpos de prova com 100 cm” de area
cada um. Em seguida, os corpos de provas devem ser pesados em uma balanca analitica; a
partir do peso obtido, pode-se efetuar o calculo para obtencdo da gramatura do artigo em
gramas por metro quadrado. A gramatura influencia diretamente as propriedades de
espessura, opacidade e caimento do material téxtil que repercute nas condicdées de uso do
produto ligadas a caracteristicas de protecao, isolamento, conforto, entre outras (GIRALDI et
al, 2006, p. 1).

Foram determinadas as gramaturas dos tecidos, em estado cru, com cem e cento e cinquenta

minutos de batanagem. Os resultados encontram-se expressos nas Tabelas 4, 5 e 6.
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Tecido Cru - Expresso em gramas por metro ao quadrado
Amostras Burel Algoddo L4 2/64 Mono L3 2/64 Bi L4 2/32 Mono L4 2/32 Bi

1 231,0 132,8 98,6 97,2 112,4 114,8

2 227,8 127,6 98,6 97,2 112,0 115,0

3 232,0 131,2 96,4 99,8 111,6 113,8

4 238,0 128,4 98,8 96,8 112,6 113,8

5 213,2 128,8 97,6 97,6 116,4 111,2
Média 228,4 129,8 98,0 97,7 113,0 113,7
Desvio Padrao 9,26 2,17 1,01 1,20 1,94 1,51

Tabela 4 - Gramatura do tecido em estado cru.
Fonte: Autora.

Tecido Acabado 100" - Expresso em Gramas por metro quadrado
Amostras Algodio L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi

1 190,4 146,6 140,4 177,8 170,6

2 192,0 144,8 142,6 173,6 172,6

3 188,0 144,2 141,8 172,0 174,2

4 185,8 144,8 140,6 173,6 176,2

5 186,0 148,4 138,0 173,6 172,4
Média 188,4 145,8 140,7 174,1 173,2
Desvio Padrao 2,72 1,73 1,75 2,17 2,11

Tabela 5 - Gramatura do tecido ap6s batanagem de cem minutos.
Fonte: Autora.

Tecido Acabado 150" - Expresso em Gramas
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi

1 475,0 565,0 389,8 393,2 439,8 459,7

2 485,8 557,3 399,3 389,1 443,7 452,8

3 511,0 538,6 399,2 388,4 440,5 454,2

4 501,5 553,6 403,1 399,3 447,5 459,6

5 513,8 549,0 417,0 419,6 453,6 448,6
Média 497,4 552,7 401,7 397,9 445,0 455,0
Desvio Padrdo 16,64 9,82 9,87 12,87 5,68 4,74

Tabela 6 - Gramatura do tecido ap6s batanagem de cento e cinquenta minutos.
Fonte: Autora.

Analise dos resultados

Foi utilizada a analise de variancia (ANOVA) para verificar se os valores de gramatura dos
tecidos fabricados sdo estatisticamente iguais. Para a analise dos resultados foi utilizado um

intervalo de confianca de 95% (p=0,05).

Teste de hipoteses do tecido cru

Ho: H1 =Mz = P3 = Hs = Ps = Y
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Hq: pi = pj, para qualquer par i,j

Fonte Soma Graus de Quadrados FO
variacao Quadrados Liberdade Médios
Entre 59903,15 4 14975,79 160,83
tratamento
Erro (dentro | 5357 g4 25 93,11
tratamento)
Total 62230,99 29

Tabela 7 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hy dos valores de gramatura do tecido cru
Fonte: MONTGOMERY, 2009

A Tabela 7 mostra que os tecidos analisados possuem gramaturas médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fy com o valor F distribuicdo F Snedecor, tem-se que: Fg g5 45 € igual a
2,76 e como Fy > Fogs,425, pode-se dizer que, ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem gramaturas médias diferentes.
Teste de hipoteses do tecido acabado apos cem minutos de batanagem
Ho: M1 =H2=H3=Hs=Us

Hq: pi = gj, para qualquer par i,j

Fonte Soma Graus de Quadrados FO
variacao Quadrados Liberdade Médios
Entre
tratamento 8299,60 4 2074,90 459,05
Erro (dentro 90,40 20 4,52
tratamento)
Total 8390,00 24

Tabela 8 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hq dos valores de gramatura do tecido
acabado ap6s cem minutas de batanagem.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

A Tabela 8 mostra que os tecidos analisados possuem gramaturas médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fy com o valor F distribuicdo F Snedecor tem-se que: Fg 5,420 € igual a
2,87, e como Fq > Foos5.420, pode-se dizer que, ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem gramaturas médias diferentes.

Teste de hipoteses do tecido acabado apds cento e cinquenta minutos de batanagem
Ho: M1 = 2 = H3 = Ha = Us = He

Hq: pi = gj, para qualquer par i,j
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tratamento 59903,15 14975,79

Erro (dentro

tratamento) 2327,84 25 93,11
Total 62230,99 29

Tabela 9 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hq dos valores de gramatura do tecido
acabado apo6s cento e cinquenta minutos de batanagem.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.
A Tabela 9 mostra que os tecidos analisados possuem gramaturas médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fy com o valor F distribuicdo F Snedecor, tem-se que: Fg g5 45 € igual a
2,76, e como Fy > Fo 5425, pode-se dizer que, ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem gramaturas médias diferentes.

4.2.5. Teste de espessura

A espessura indica que, quanto mais fino ou mais grosso for um tecido, € um fator
determinante tanto para as indicacdes de uso do material, quanto para o maquinario e os

equipamentos que devem ser usados na confeccao do produto.

Os testes foram executados em cinco corpos de prova para cada um dos materiais em todos os
seus estados, em cru e apo6s batanagem de cem e cento e cinquenta minutos. O equipamento
utilizado é um medidor de espessura, denominado Thickness Tester, da marca Mitutoyo, e a
norma de referéncia é da American Society for Testing Materials - ASTM D1777: Thickness of
Textiles Materials, Measuring. A forma de aplicacao do teste e os parametros estdo no Anexo
2.

O tecido é pressionado na area do apalpador de 5cm?2 com uma pressao de 100cN/cm?,

durante cinco segundos, conforme mostra a Figura 59.

Figura 59 - Medidor de Espessura.
Fonte: Autora.
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As Tabelas 10,11 e 12 mostram a relacao entre o tempo de processos de batanagem e o

aumento da espessura do tecido.

Tecido Cru - Expresso em Milimetros
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32Bi
1 1,280 0,760 0,500 0,510 0,610 0,580
2 1,300 0,720 0,500 0,490 0,590 0,580
3 1,320 0,700 0,510 0,500 0,570 0,590
4 1,320 0,710 0,500 0,480 0,580 0,560
5 1,270 0,720 0,520 0,550 0,600 0,550
Média 1,298 0,722 0,506 0,506 0,590 0,572
Tabela 10 - Espessura do tecido em estado cru.
Fonte: Autora.
Tecido Acabado 100" - Expresso em Milimetros
Amostras Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi

1 1,130 0,930 0,910 1,090 1,040

2 1,160 0,890 0,910 1,070 1,050

3 1,140 0,910 0,915 1,050 1,090

4 1,140 0,920 0,890 1,030 1,050

5 1,120 0,905 0,920 1,070 1,040

Média 1,138 0,911 0,909 1,062 1,054

Tabela 11 - Espessura do tecido apo6s batanagem de cem minutos.
Fonte: Autora.
Tecido Acabado 150" - Expresso em Milimetros
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi

1 1,653 1,710 1,300 1,310 1,440 1,420
2 1,620 1,570 1,310 1,300 1,460 1,410
3 1,640 1,650 1,360 1,290 1,450 1,450
4 1,640 1,660 1,370 1,360 1,520 1,420
5 1,620 1,650 1,460 1,430 1,440 1,390
Média 1,635 1,648 1,360 1,338 1,462 1,418

Tabela 12 - Espessura do tecido apo6s batanagem de cento e cinquenta minutos.

Fonte: Autora.

Analise dos resultados

Foi utilizada a analise de variancia (ANOVA) para verificar se a espessura média dos tecidos
fabricados sao estatisticamente iguais. Para a analise dos resultados foi utilizado um intervalo
de confianca de 95% (p=0,05).

Teste de hipoteses do tecido cru

Ho: M1 = 2 = H3 = Hs = Us = He

Hq: pi = pj, para qualquer par i,j
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Fonte Soma Graus de Quadrados FO
variacdo Quadrados Liberdade Médios
Entre
tratamento 2,21 4 0,55 55,00
Erro (dentro
tratamento) 0,13 25 0,01
Total 2,34 29

Tabela 13 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hq dos valores de espessura do tecido cru.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

A Tabela 13 mostra que os tecidos analisados possuem espessuras médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fy com o valor F distribuicdo F Snedecor, tem-se que: Fg g5 45 € igual a
2,76, e como Fy > Fo 5425, pode-se dizer que, ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem espessuras médias diferentes.
Teste de hipoteses do tecido acabado apos cem minutos de batanagem
Ho: M1 =H2=H3=Hs=Us

Hq: pi = pj, para qualquer par i,j

Fonte Soma Graus de Quadrados FO
variacao Quadrados Liberdade Médios
Entre
tratamento 0,20 4 0,05 100,00
Erro (dentro
tratamento) 0,01 20 0,0005
Total 0,21 24

Tabela 14 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hy dos valores de espessura do tecido
acabado apo6s cem minutos de batanagem.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

A Tabela 14 mostra que os tecidos analisados possuem espessuras médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fo com o valor F distribuicdo F Snedecor, tem-se que: Fg g5 420 € igual a
2,87, e como Fq > Foos5.420, pode-se dizer que, ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem espessuras médias diferentes.
Teste de hipoteses do tecido acabado apods cento e cinquenta minutos de batanagem
Ho: M1 = 2 = H3 = Hs = Us = He

Hq: pi = pj, para qualquer par i,j
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Fonte Soma Graus de Quadrados FO
variacao Quadrados Liberdade Médios
Entre 0,433 4 0,108 37,586
tratamento
Erro (dentro
tratamento) 0,072 25 0,003
Total 0,505 29

Tabela 15 - Resumo da tabela ANOVA para testar a hipotese Hy dos valores de espessura do tecido
acabado apo6s cento e cinquenta minutos de batanagem.
Fonte: MONTGOMERY, 2009.

A Tabela 15 mostra que os tecidos analisados possuem espessuras médias diferentes, pois
comparando-se o valor Fy com o valor F distribuicdo F Snedecor, tem-se que: Fg g5 45 € igual a
2,76, e como Fg > Fogs.425, pode-se dizer que ha uma evidéncia muito forte de que Hy seja

falsa e que pelo menos dois tecidos possuem espessuras médias diferentes.

Portanto, pode-se concluir que o tecido aumenta, e muito, sua espessura ao passar pelos
processos de feltragem; em alguns casos chega a quase triplicar. O caso que apresenta

maiores variagdes € o experimento utilizando fio de algodao na trama.

4.2.6. Teste de amarrotamento

O teste de amarrotamento é aplicado aos materiais téxteis para verificar a capacidade de
recuperacao de um tecido ao enrugamento apos carga pré-determinada e por um certo
periodo de tempo. A la tem muito boa capacidade de recuperacao, mas, ao ser misturada
com outras fibras, pode perder esse potencial. A capacidade de recuperagdo de um tecido é

importante também para finalidades comerciais (SILVEIRA, 2011, p. 39).

Para os testes, foi utilizado o denominado Verificador de Recuperacao de Enrugamento da
AATCC (American Association of Textile Chemists e Colorists) Test Method 128: Wrinkle
Recovery of Fabrics. No processo de amarrotamento, o tecido foi preso ao equipamento e

submetido a uma carga de 3,5kg por vinte minutos (Figura 60).
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Figura 60 - Tecido pressionado no equipamento.
Fonte: Autora.

Depois de passar pelo processo de amarrotamento, o tecido permaneceu em descanso por
vinte e quatro horas e pendurado sem o emprego de carga ou forca, conforme aparecem na

Figura 61.

Figura 61 - Tecidos em descanso, pendurados, sem emprego de carga.
Fonte: Autora.

Os testes foram aplicados a trés corpos de prova de cada material. Apos o descanso, foi
comparado ao kit padrao (Figura 62) e atribuida a nota de 1 a 5 referente a aproximacao
entre a imagem e o tecido, sendo a nota 5 o tecido que melhor se recupera ao

amarrotamento, e o de nota 1, o tecido que menos se recupera.
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Figura 62 - Kit padrao comparativo do AATCC: Test Method 128.
Fonte: Autora.

Para conclusao do teste foi necessario a analise visual de trés observadores treinados e, ao
final, estabelecida a média das notas atribuidas, conforme expressa a Tabela 16. No Anexo 1

encontram-se os parametros e a forma correta de aplicar o teste.

I Tecido Acabado 150" I
Observador 1
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi
1 3 3 3 4 3 3
2 3 2 4 3 3 4
3 3 3 3 3 4 4
Média 3,00 2,67 3,33 3,33 3,33 3,67
Observador 2
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono Ld 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi
1 4 3 3 4 3 3
2 3 2 3 3 4 4
3 3 3 3 4 4 4
Média 3,33 2,67 3,00 3,67 3,67 3,67
Observador 3
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi
1 4 3 3 4 3 3
2 3 2 3 3 3 4
3 3 4 3 3 4 4
Média 3,33 3,00 3,00 3,33 3,33 3,67
Média Geral dos Observadores
Amostras Burel Algoddo L3 2/64 Mono L3 2/64 Bi L3 2/32 Mono L3 2/32 Bi
3,22 2,78 3,11 3,44 3,44 3,67

Tabela 16 - Analise comparativa de amarrotamento.

Fonte: Autora.

Apos analise dos testes, verificou-se que os tecidos feitos com fios de la em urdume e trama,

sejam mais grossos ou sejam mais finos, apresentam melhor recuperacdo quando comparados
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aos tecidos tramados com fios de algodao, justificando o fato de a fibra de la ter maior poder

de recuperacao do que a fibra de algodao.
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5.Consideracées Finais

Este trabalho permitiu revisitar o burel, servindo-se de uma interferéncia na superficie dos
tecidos de la no sentido de modificar essa superficie e criar-lhe uma textura a partir da
tecelagem. Foi feito um desenho téxtil que permitiu uma feltragem irregular, criando relevos
na superficie. Este relevo é notado sutilmente em tecidos monocromaticos e foi evidenciado
com o uso de cor diferente no fio de trama e também com a utilizacdo de fios de trama de

algodao.

Durante o processo desta investigacao, destacaram-se elementos que contribuem para a
modificacdo da superficie de tecidos feltrados como o desenho téxtil (debuxo) e os
desligamentos (alinhavos) posicionados em areas especificas, finuras diferentes de fibras e
diferentes titulos de fio, cores diversas no fio de trama e urdume (teia), e trama com fios
100% algodao.

A observacao dos tecidos desenvolvidos permitiu verificar os efeitos criados, mesmo que estes
ndo sejam muito evidentes. E provavel que este efeito venha a ser mais presente se o
desenho téxtil apresentar maiores dimensdes e, consequentemente, forem aumentados os

desligamentos (alinhavos) no padrao.

Outras possibilidades de aumentar a influéncia do desenho téxtil no relevo de superficie
surgiram, nomeadamente diminuir as areas de tela (tafetd) e aumentar os desligamentos. A
outra é manter uma desigualdade de pontos tomados (picas) e deixados (deixas), acentuando
as diferencas entre uma face e a outra do tecido, de modo a possibilitar que a feltragem se

concentre em areas diferentes no direito e no avesso.

A avaliacao visual detalhada dos experimentos revela que a feltragem da (& € um fendmeno

muito evidente nos tecidos a ponto de ocultar em grande parte o desenho téxtil de base.

No decorrer do processo de batanagem, observou-se que a feltragem é um processo que
demora a iniciar. De fato, no caso dos tecidos 100% la, os primeiros cem minutos de feltragem
geraram um encolhimento de 23%, ao passo que, na segunda etapa, em apenas cinquenta
minutos os tecidos encolheram em média 24%. Ficou evidente que o processo de feltragem

apresenta uma barreira inicial que, depois de transposta, acontece de forma muito rapida.

Os testes aplicados aos tecidos produzidos evidenciaram que os tecidos 100% la conseguiram
chegar a uma gramatura (gramagem) e a uma espessura muito proximas do burel. O tecido
com trama de algodao mostrou espessura e gramatura ligeiramente superiores ao burel, como
era esperado, uma vez que o algoddo é uma fibra mais pesada que a la e os fios utilizados

eram cardados e mais grossos que os de la. No teste de amarrotamento, os tecidos 100% la
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também revelam um comportamento similar ao do burel. Apenas o tecido com trama de

algodao apresenta uma menor recuperacao ao amarrotamento.

No desenvolvimento das amostras criadas para este trabalho foram utilizadas fibras e fios
penteados de la mais fina, para tornar o material mais suave e macio ao toque. A intencao
era possibilitar uma maior aplicacdo em produtos de moda e abrir novas possibilidades de
utilizacao. De fato, todos os tecidos produzidos resultaram muito mais macios e suaves ao

toque do que o burel.

Também ¢ importante salientar que, partindo da analise da producdo do burel, que é
artesanal, este trabalho visou desenvolver um tecido de grande producao industrial. Os
materiais, o desenho téxtil e os métodos de producdo foram adaptados a uma producao
industrial brasileira (Paramount Téxtil), com processos e equipamentos automatizados, de
grande produtividade, que permitiu reduzir etapas no processo, visando uma ampliacao de

mercado.

Por conseguinte, é possivel que este trabalho seja um ponto de partida para abrir as portas
para diversas variacdes e novas propostas no que diz respeito a manipulacdo de superficies
téxteis. Fortalece os conceitos do design de superficie, evidenciando que este nao se
restringe apenas a criacdo de estampas e que se amplia a construcao téxtil e aos

acabamentos.

Ao revisitar o burel e apropriar-se da abordagem do design vernacular, a construcao dos novos
tecidos explorou técnicas e processos de alteracdo da superficie de tecidos feltrados que

potenciam os processos criativos em muitas areas do design de moda e téxtil.

Como perspectivas futuras, propdem-se experimentos acerca da utilizacao e aplicacao de
produtos quimicos feltrantes em forma de pasta na execucao de estampas, para assim criar,

relevos obtidos apenas com o efeito da feltragem.
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Anexos

Anexo 1 - Teste de Amarrotamento

Teste de Amarrotamento: Avaliacdo de Aparéncia do Departamento de Engenharia Téxtil do
Centro Universitario da FEI, catalogo de testes da Prof. Dra. Toshiko Watanabe, de junho de
2013.
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Anexo 2 - Teste de Espessura

Teste de Espessura: Avaliacao de Espessura do Departamento de Engenharia Téxtil do Centro

Universitario da FEI, catalogo de testes da Prof. Dra. Toshiko Watanabe, de junho de 2013.
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Glossario

Para elucidar algumas definicdes que possam gerar duvidas, e devido a diferencas em algumas
terminologias - técnicas ou nao - entre o portugués de Portugal e o portugués do Brasil, fez-se
necessario elaborar este pequeno glossario. Entre parénteses esta a forma com que é

utilizada em Portugal, quando diferente, e logo a seguir, esta uma breve descricao.

Autoclave: é um aparelho utilizado para esterilizar e estabilizar artigos através do calor

Umido sob pressao.

Beneficiamento Téxtil (acabamento): sdo os tratamentos quimicos ou mecanicos executados

nos tecidos pos tecelagem, que visam melhorar suas carateristicas fisico-quimicas.

Desenho téxtil ou Padronagem (debuxo): estudo da estrutura téxtil para o desenvolvimento

dos tecidos.

Desligamento (alinhavo): é denominado desligamento quando um fio de trama, na evolucao

da armacao, passa por cima ou por baixo de dois ou mais fios de urdume.

Entrelacamento ou Armacdo (ligamento): o modo pelo qual a trama se entrelaca com o

urdume para formar o tecido.

Gore-Tex: é uma membrana de teflon expandido com microporos muito menores que gotas
de agua e maiores que o vapor d’agua, que faz com que a agua nao passe para o interior do
material, sendo impermeavel, porém permite que o suor saia em forma de vapor, deixando o

material transpiravel.

Gramatura (gramagem): designacao para o valor dado ao calculo da massa por unidade de
superficie dos materiais téxteis, ou seja, quantos gramas possui em um metro quadrado de

tecido, é expresso em g/m>.

Lipidios (lipidos): também chamados de gorduras, sdo biomoléculas organicas compostas,
principalmente, por moléculas de hidrogénio, oxigénio, carbono. Sao insolUveis na agua e
sollveis em solventes como alcool, éter, benzina, etc. Tem a funcdo de fornecer energia
celular, participar da composicdo da membrana celular, atuar como isolante térmico e

facilitar algumas reacdes quimicas.

Off-white: é a cor conhecida também como branco-sujo ou branco gelo, uma espécie de nao
branco. Na escala pantone para artigos téxteis é a cor que corresponde ao codigo TPX 11-0104.
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Penteagem (penteacdo): € a parte do processo de fiacdo onde sao eliminadas as fibras curtas,
impurezas e pequenas aglomeracoes de fibras emaranhadas (neps) remanescentes dos
processos anteriores e também através da estiragem melhora a uniformidade da fita.

Pontos deixados (deixas): € quando, na armacao do tecido, o fio de urdume passa por baixo

do fio de trama.

Pontos tomados (picas): é o contrario de pontos deixados, quando, o fio de urdume passa por

cima do fio de trama.

Tela (tafetd): o mais comum dos desenhos téxteis, caracterizado pela formacao similar a uma
tela de xadrez, onde o fio de trama se alterna, passando ora por baixo, ora por cima dos fios

de urdume.

Titulacdo (titulagem): é a forma de se definir o titulo de um fio e é representado por um
niumero que expressa a relacdo entre um determinado comprimento e seu peso

correspondente.

Urdume (teia ou barbim): sao os fios dispostos no sentido do comprimento do tecido, que

ficam presos ao tear e ao serem entrelacados com a trama, constroem o tecido propriamente

dito, também sao chamados de fios de fundo.
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