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Abstract

La seguente tesi si divide in due parti, la prima diricerca e analisi e la seconda di sviluppo del concept.
La ricerca affronta il tema piu generale dell’abbigliamento sportivo per l'outdoor, toccando materiali,
caratteristiche e prestazioni perivari sport all'aperto; successivamente viene affrontato pit nel dettaglio
il tema della sostenibilita nell'industria moda e dei materiali tessili, con considerazioni alle nuove
ricerche e tecnologie del settore. Dopo un’analisi piu specifica dello scenario sostenibile che i marchi
dell’abbigliamento sportivo outdoor offrono, viene avviato uno studio piu dettagliato sulla disciplina
sportiva dello scialpinismo. La tesi si conclude con la formulazione del concept e delle linee guida, con
la collaborazione e il supporto dell'azienda Stamperia Alicese di Cavaglia, Bl. La proposta finale & un
softshell polivalente per lo scialpinismo.
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Premessa

Latesidiricercaelo sviluppo del progetto sonoil frutto di un lungo lavoro di analisi e confronto sul tema
dei materiali e dell'approccio metodologico del design a un nuovo ambito. L'idea della tesi nasce da
due grandi passioni: lamoda e lo sport. Le capacita e le competenze apprese lungo il percorso distudiin
design sistemico hanno permesso di applicare la metodologia della progettazione sistemica, al settore
dei materiali tecnici, coinvolgendo, lungo il percorso di ricerca e analisi, rappresentanti di discipline a
prima vista lontane dal design, ma che hanno permesso di scoprire potenzialita inespresse. E’ cio che
si potrebbe chiamare contaminazione delle discipline: un processo creativo tanto imprevedibile che
complesso, che permette di ampliare le conoscenze del designer, sperimentando nuovi approcci al
progetto.

Lo studio dei materiali tecnici, la volonta di informarsi e il coraggio di mettersi in gioco, sono stati tutti
fattori indispensabili per la riuscita della tesi e la proposta di un concept differente, che porta con se gli
indizi di un’analisi svolta con sapienza e consapevolezza.

Aldila dei moltissimi limiti di questa tesi e del concept annesso, il lavoro e il prodotto di un’interessante
evoluzione della metodologia di design sistemico, in cui il concept finale e il prototipo, sono la prova
chelaricerca discenario e 'analisi olistica sono stati svolti attraverso vari punti di vista. In questo caso il
tema della sostenibilita e dei nuovi materiali sono stati portati avanti parallelamente al fine di fornire un
quadro esaustivo di entrambe le parti e quindi trovare una “conciliazione” tra due punti di vista spesso
in contrasto.

Con il seguente lavoro svolto si vuole sostenere che sostenibilita e ricerca scientifica sono e devono
procedere di pari passo: le nuove tecnologie sono sempre pitl improntate per sostenere e favorire gli
ecosistemi naturali. Tecnologia non e sinonimo di sfruttamento, ma di sviluppo qualitativo, con il quale
€ possibile applicare una nuova economia circolare, che produce benessere, in cui il design si occupa di
progettare per una realta sostenibile, per lambiente, per la societa e per 'economia.
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1.1 Introduzione

L'innovazione dei materialiele nuove tecnologie negli ultimi annihannoinvestito anche l'abbigliamento
e il tessile. laumento della richiesta da parte degli utenti e tale da dover porre l'attenzione sui futuri
sviluppi e tendenze, soprattutto nel settore sportivo, dove le nuove tecnologie sui materiali trovano un
effettivo ed immediato sviluppo.

Secondo il rapporto di Euromonitor del 2018, le dimensioni del mercato mondiale dell’abbigliamento
sportivo sono state stimate a 239,78 miliardi di dollari nel 2018 e si prevede che registreranno un
aumento del 10,4% dal 2019 al 2025. La consapevolezza circa lo sviluppo di uno stile di vita sano e i
benefici per la salute delle attivita di fitness, come nuoto, yoga, la corsa e l'aerobica hanno visto un
grande aumento negli ultimi decenni, dettando 'andamento di mercato.

Inoltre, i crescenti casi di problemi di salute legati al lavoro, come lo stress e 'obesita, stanno spingendo
sempre pill persone a seguire qualsiasi attivita sportiva e di fitness, il che aumenta ulteriormente la
domanda di abbigliamento sportivo alla moda e confortevole.

Laumento deilivellidireddito disponibile, il miglioramento del tenore divita e i bassi costi di produzione
sono i fattori principali che accelerano la crescita del mercato in paesi come India e Cina, trainanti
in questa grande crescita di richiesta. Inoltre, 'India ha una buona quota nell’industria tessile , che
probabilmente promuovera lo sviluppo del mercato (Grand View Research, 2019).

| produttori di questi materiali sono spesso all’avanguardia delle tecnologie di produzione tessile e
utilizzano i pitl recenti progressi nei materiali ad alte prestazioni e funzionali per soddisfare i vari tipi di
richieste dei consumatori e del mercato. Il settore dell’abbigliamento sportivo e degli articoli sportivi
non ha solo visto la diversificazione del mercato per i suoi materiali, ma ha anche contribuito a elevare
la scienza e la tecnologia tessile a un livello che si avvicina a quello di altri tessuti che presentano nuove
tecnologie per 'abbigliamento, come l'abbigliamento militare o da lavoro.

L'abbigliamento sportivo outdoor e principalmente indossato durante attivita motorie e avventurose
come escursionismo, campeggio, alpinismo, ciclismo, canoa , kayak, rafting, arrampicata su roccia,
corsa, vela, sci, scialpinismo, sky diving, surf e molti altri sport ibridi. Questi abiti sono appositamente
progettati per offrire comfort e agilita al consumatore durante lo svolgimento delle attivita. Il mercato
di tale settore, e in grande aumento, grazie alla piu impellente richiesta di utenti nello svolgere attivita
sportive all’aperto, soprattutto in ambienti che si possono considerare ostili, come la montagna. Per
questo, l'abbigliamento outdoor deve essere progettato per affrontare al meglio ogni situazione,
garantendo prestazioni e comfort. La sfida & sempre aperta, dal momento che sempre nuove richieste
arrivano dal mercato e dagli atleti, che sfruttano l'occasione anche per sperimentare nuove attivita
crossover e che, quindi, necessitano di materiali e caratteristiche sempre piu specifici.

Nuovi sviluppi tecnologici, mercati di nicchia piu frammentati e aspettative dei clienti sempre piu

esigenti sono solo alcuni dei fattori che guidano inesorabilmente questo settore industriale. Per
prosperare in questo ambiente, le aziende stanno implementando pratiche di sviluppo di prodotti
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radicalmente nuove. Il volume del mercato globale dell’abbigliamento sportivo varia a seconda del
tipo di applicazioni per l'uso finale. Esistono prodotti di alto valore con volumi di produzione bassi e
prezzi molto alti, e questi sono prodotti molto specializzati in cui prestazioni, qualita e design, e non
prezzo, sembrano essere i fattori determinanti.

Gia da diversi anni, c’é stata una forte tendenza verso la combinazione di multifunzionalita di
materiali e moda in molti articoli di abbigliamento sportivo e abbigliamento per il tempo libero. Il
risultato e stato 'emergere di diversi tipi di tessuti high-tech e design di capi con alcune straordinarie
proprieta prestazionali, tra cui impermeabilizzazione traspirante per attivita all’aperto e resistenza agli
strappi e alle abrasioni. Con l'avvento di tessuti intelligenti, design funzionale e tecniche di produzione
innovative, 'abbigliamento sportivo attivo di oggi & diventato un prodotto davvero ingegnerizzato
progettato per soddisfare le esigenze dei consumatori di leggerezza, morbidezza, protezione da
infortuni, termoregolatori, elasticita, antimicrobici, resistenza, estetica e cosi via.

| dati riportati confermano la sintesi del report, mostrando un andamento del tutto positivo di vendita
di prodotti e abbigliamento per lo sport e il tempo libero. Anche le donne sono sempre piu presentiin
questi sport, anche grazie al successo nei giochi olimpici, nelle coppe del mondo di sci, tennis e altri
sport, ma soprattutto, grazie anche al grande successo che sta avendo il calcio femminile sui canali
media. In totale si puo quindi notare un aumento degli utenti che si approcciano allo sport come hobby
e passione, anche indoor, nei centri abitati, grazie alla costruzione di palestre, centri sportivi, pareti
d’arrampicata e cosi via.

Sarebbe bene chiedersi quale sara il prossimo passo di questa enorme espansione di mercato e le
conseguenze che portera nel lungo periodo.

Una riflessione importante da fare é sicuramente sulla sostenibilita. Il settore moda tessile e in questo
caso l'abbigliamento sportivo, ha comunicato ad affacciarsi gia da diversi anni verso un panorama piu
sostenibile, dal punto di vista ambientale e sociale. La scelta della materia prima e della produzione,
diventa essenziale per il rispetto di alcune certificazioni che le aziende decidono di seguire nei loro
progetti. Il pit importante tra tutti citiamo OEKO-TEX® Standard 100, ma si possono nominare altri,
come Bluesign, Higg Index e The Global Organic Textile Standard (GOTS).

Gli standard di sostenibilita sono da rispettare non solo per quanto riguarda le fibre organiche come
cotone, lana e seta, ma soprattutto per le fibre sintetiche, verso le quali le ultime tecnologie in termini
di prestazioni stanno virando. Tali fibre posso essere ingegnerizzate per poter offrire alte prestazioniin
ogni situazione, con uno sguardo anche alla sostenibilita, tramite l'introduzione di fibre sintetiche di
origine vegetale o di fibre riciclate.

Per quanto riguarda le nuove tecnologie di filatura, soprattutto per le fibre sintetiche, le tecniche
di filatura delle fibre migliorate hanno reso possibile la produzione di fibre, filati e tessuti con
caratteristiche prestazionali uniche adatte all’'uso in abbigliamento sportivo e articolisportivi. Le nuove
tecnologie per la produzione di microfibre hanno anche contribuito alla produzione di abbigliamento
sportivo ad alta tecnologia. Inoltre, le fibre sintetiche possono essere accoppiate alle fibre naturali per
migliorare le loro proprieta termofisiologiche e sensoriali.
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Alle nuovetecnichedifilaturadellefibre eall’accoppiamento dei materiali, sivede anche la progettazione
di nuovi processi per la preparazione e la finitura dei tessuti che insieme alle tecnologie per la
produzione e l'applicazione di membrane polimeriche e finiture superficiali adeguate, combinano le
esigenze dei consumatori in termini di estetica, design e funzione nell’abbigliamento sportivo per
diversi fini.

Le richieste di comfort durante lattivita sportiva, soprattutto all’aperto e in condizioni estreme,
hanno condotto le ricerche verso un miglioramento della termoregolazione del microclima interno
allabbigliamento e della traspirabilita, caratteristica indispensabile per la necessaria dissipazione di
calore e umidita ad alti tassi metabolici. La struttura e la geometria del tessuto in questi casi, insieme
alla scelta della fibra, fanno parte delle principali scelte progettuali.

Di fronte al progresso tecnologico che investe questo campo, prendendo in prestito anche nuove
sperimentazioni dell’abbigliamento militare, abbigliamento da lavoro e dei materiali intelligenti, il
designer deve saper coordinare prestazioni, comfort e forma estetica, progettando capi d’avanguardia,
che sappiano rispecchiare una scelta consapevole in termini di materiali, processi produttivi e gestione
degli scarti. In molti casi la scelta piu sostenibile in termini di produzione, puo essere anche quella piu
economica e veloce da realizzare. Un esempio piu essere la maglieria senza cuciture, in cui un capo
finito viene realizzato interamente dalla macchia da maglieria; qui lo scarto di filo o altro materiale
¢ pari a zero e nelle fasi di produzione vediamo il salto di un passaggio, poiché non & necessaria la
cucitura dei pezzi. Questa tecnologia e senz’altro vantaggiosa per l'attivita sportiva, creando un capo
pit confortevole per l'utente in termini di vestibilita.

Il suo sviluppo e utilizzo va di pari passo con lintroduzione di nuovi prodotti sia da parte di piccole
aziende che di grandi marchi, che, non solo rendono i capi piu belli e pit indossabili, ma aiutano
anche gli atleti a ottenere prestazioni migliori. Molti di questi richiedono l'uso di tecnologie nuove
o specialistiche nella fabbricazione dei capi come la scansione tridimensionale del corpo umano e
il software CAD tridimensionale, utilizzati per aiutare a sviluppare i modelli di progettazione per vari
tipi di abbigliamento sportivo. Queste tecniche vengono utilizzate per creare modelli di vestibilita
personalizzati, creare campioni di abbigliamento digitali realistici e regolabili virtualmente. Sulla
base di alcune proprieta meccaniche e fisiche del tessuto utilizzato, e possibile usare un software
di simulazione del tessuto 3D per determinare come il tessuto pud comportarsi e drappeggiare sul
modello del corpo digitale.

Le crescenti sfide ambientali e la loro influenza sul settore manifatturiero dell’abbigliamento sportivo
hanno portato a discussioni serie in tutte le principali societa in merito all’'obiettivo di ciascuna azienda
di possedere una produzione e dei fornitori sostenibili di tessuti per lo sport e 'abbigliamento sportivo
nonché di considerare potenziali soluzioni di riciclaggio all'interno della filiera (Shishoo, 2015).

Dal momento che il tema della sostenibilita sta diventando sempre pit importante nella produzione
tessile, soprattutto dalla scesa in campo di Detox nel 2011, gli obiettivi per il futuro sono ridurre al
minimo il proprio impatto ambientale conservando le risorse, riducendo le emissioni ed eliminando
gli sprechi negli impianti di produzione. Lobiettivo e offrire prodotti competitivi che soddisfino le
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esigenze dei mercati dell’abbigliamento utilizzando meno risorse e ottimizzando i consumi.

Con questa breve introduzione, che tocca alcuni punti e problemi della produzione dell’abbigliamento
sportivo e delle sue caratteristiche, si vuole sottolineare la sempre piu impellente richiesta di un
miglioramento in termini di sostenibilita.

L'inquinamento prodotto dall’industria tessile ha un impatto enorme sul pianeta. Si considera che
questa causa l'inquinamento delle acque, l'inquinamento atmosferico e produce enormi quantita di
rifiuti solidi.

Secondo alcune calcoli e previsioni della Ellen MacArthur Foundation, per produrre 1kg di tessuto si
consumano 200 litri d’acqua considerando le fasi del lavaggio dei tessuti, la colorazione e il lavaggio
del prodotto finito. Inoltre viene specificato che il 20% dell'inquinamento mondiale delle acque dolci
deriva dai trattamenti e dalle colorazioni tessili, tramite sostanze come formaldeide, cloro e metalli
pesanti. (Ellen MacArthur Foundation, 2017)

Secondo 'AEA nell’UE nel 2017 il settore ha utilizzato circa 1,3 tonnellate di materie prime e 104 m*
di acqua per persona, con '85% di questi materiali e il 92% dell'acqua che sono stati utilizzati in altre
regioni del mondo.

Inoltre, la produzione di abiti, calzature e tessuti per la casa ha causato circa 654 kg di emissioni
equivalenti di CO2 pro capite nell’UE, facendo del tessile la quinta fonte di emissioni di anidride
carbonica da consumi privati, con i tre quarti di queste emissioni avvenute al di fuori dell’UE, e la
seconda industria pit inquinante al mondo (Lehmann, et al., 2018).
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1.2 Sport e Ruolo dell’abbigliamento sportivo nel mercato mondiale della
moda

Tramite l'aiuto di alcuni dati raccolti, € possibile disegnare una situazione ben definita dell’'industria di
abbigliamento sportivo nel quadro piu generale dell’abbigliamento.

Ci si rifa ancora al rapporto Euromonitor del 2018 per quantificate il mercato e landamento degli
ultimi anni.

La dimensione del mercato globale dell’abbigliamento e delle calzature nel 2019 e di 1,5 trilioni di
dollari USA, e si prevede raggiunga i 3,3 trilioni di dollari entro il 2030. A partire dal 2018, gli Stati Uniti
hanno generato i maggiori ricavi dal mercato dell’abbigliamento, seguiti da Cina, India e Giappone,
evidenziando i mercati emergenti in Asia. Il mercato dell’abbigliamento sportivo e uno dei mercati
chiave dell’abbigliamento in tutto il mondo, essendo valutato a 265 miliardi di dollari statunitensi nel
2019 e si prevede che aumentera di circa '80% entro il 2025.

Nike si presenta come leader del settore di abbigliamento sportivo in tutto il mondo nel 2019, con
vendite che hanno generato oltre 39 miliardi di dollari (O’Connell, Retail sales of the global apparel
and footwear market 2017-2030, 2020).
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Fig 1. Dimensioni del mercato dell’abbigliamento in tutto il mondo dal 2011 al 2020 (in miliardi di dollari USA)
Fonte: O’Connell, 2019, https://www.statista.com/statistics/551775/size-of-the-global-apparel-and-footwear-market/

Ilseguente graficoillustra le dimensioni del mercato globale dell’abbigliamento nel 2017, per regione.
Nel 2017, la dimensione del mercato dell’abbigliamento in Cina era di circa 277,2 miliardi di dollari USA.
Nonostante 'attuale recessione economica globale, l'industria dell’abbigliamento globale continua a
crescere ed e di grande importanza per 'economia in termini di commercio, occupazione, investimenti
e entratein tutto il mondo. Presenta cicli di vita brevi del prodotto, ampia differenziazione del prodotto
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ed é caratterizzata da un grande ritmo di cambiamento della domanda unito a processi di fornitura
piuttosto lunghi e poco flessibili. Anche marchi affermati devono impegnarsi a fondo per mantenere
la propria quota di mercato. Sotto le richieste dei consumatori di abbigliamento piu versatile e multi
funzionale, i rivenditori continuano a produrre nuovi stili e nuove collezioni di abbigliamento per
uomo e donna. L'abbigliamento rimane in gran parte un acquisto discrezionale rispetto ad altri beni di
consumo, rendendolo pil soggetto a shock economici. Da questa analisi si pud affermare inoltre, che
il mercato dell’abbigliamento negli Stati Uniti e il piu grande mercato per singolo paese, con vendite al
dettaglio nei negozi di abbigliamento e accessori negli Stati Uniti nel 2017, di circa 259 miliardi di dollari
USA; in calo rispetto ai 260 miliardi di dollari nel precedente anno (O’Connell, Global apparel market
size in 2017, by selected region, 2020).

Market size in billion U.S. dollars

0 50 100 150 200 250 300 350 400

374.5

Fig 2: Dimensioni dei mercati globali dell’abbigliamento selezionati nel 2017 (in miliardi di dollari USA)

Essendo uno dei marchi piu grandi e riconoscibili del pianeta, non sorprende che Nike sia leader nel
proprio settore di abbigliamento sportivo, accessori e calzature, con vendite pari a circa 39,1 miliardi di
dollari nel periodo da agosto 2018 ad agosto 2019. Performance, ispirazione sportiva e outdoor sono le
principali classificazioni utilizzate per distinguere tra diversi tipi di abbigliamento sportivo, accessori e
calzature. Il mercato globale dell'abbigliamento sportivo € un mercato redditizio, che dovrebbe crescere
ulteriormente nei prossimi anni. Nike non é solo uno dei produttori pit importanti all’interno di questo
mercato in tutto il mondo, ma l'azienda detiene anche l'onore di essere classificata come il marchio di
abbigliamento sportivo leader nel mondo. Adidas, Puma e Under Armour sono alcuni dei principali
concorrenti di Nike, poiché operano all’interno degli stessi mercati.

Tuttavia, il valore del marchio Nike & sempre stato storicamente superiore a quello del suo concorrente
piu vicino, Adidas.

Apartiredal2018,Nikeerailmarchio preferitodeiconsumatoristatunitensinellasceltadell’abbigliamento
sportivo (O’Connell, Global sales of the top performance apparel, accessories and footwear companies
2019, 2020).
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Sales in million U.S. dollars
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Fig 3: Principali aziende di abbigliamento sportivo, accessori e calzature in tutto il mondo nel 2019, per vendite (in
milioni di dollari USA)

In generale si puo concludere che l'industria tessile e dell’abbigliamento non puo lamentare un
calo delle vendite e del profitto, anzi, secondo le previsioni la quantita di abiti e calzature venduti
raddoppiera entro il 2030, nonostante la crisi finanziaria. £ pit preoccupante notare che ormai i centri di
produzione sono tutti de-localizzati, soprattutto nel centro Asia, abbattendo i costi della manodopera e
delle lavorazioni e accrescendo i costi ambientali e sociali, che non fanno che aggravare lormai fragile e
incerta situazione climatica del pianeta, per la quale l'industria tessile e dell'abbigliamento contribuisce
pienamente.

Il grafico seguente mostra il valore totale globale del mercato outdoor del 2018 secondo Statista. Il
rapporto spiega cheiricavi nel sesgmento Sport e attivita all’aperto previsti per fine 2020 raggiungeranno
i 158,2 miliardi di dollari statunitensi, con un tasso di crescita annuale del 9,1%, con un conseguente
volume di mercato previsto di 223.936 milioni di dollari entro il 2024.

Nel confronto globale, la maggior parte delle entrate sara generata in Cina (97,8 miliardi di dollari nel
2020) (Statista, 2020).

In Europa previsioni simili sono state formulate dall’European Outdoor Group. Il mercato europeo
dell’outdoorestimato per 5,81 miliardidi Euro. PEOG utilizzaidatidi 115 marchiin Europa peranalizzare
le informazioni sul sell-in per sette categorie principali e 48 sottocategorie separate. In linea con le
aspettative, il sell-in durante 'anno ¢ stato generalmente piatto rispetto all’anno precedente, tornando
aunquadro dimercato simile a quello sperimentato nel 2015 e nel 2016. Il mercato all’ingrosso nel 2018
e stato di € 5,81 miliardi, 1% in calo di valore e 0,5% in calo di volume rispetto all’anno precedente.
Tuttavia, il mercato all’aperto continua a essere resiliente, nel contesto di condizioni di mercato difficili,
aumentando la concorrenza (European outdoor group, 2019).
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Il numero di utenti paganti attivi del mercato dell’outdoor & parecchio considerevole, con 445,9 milioni
di utenti per il 2018 in tutto il mondo. Statista prevede un andamento positivo costante negli anni
seguenti fino al 2024, con un numero di utenti dovrebbe ammontare a 1.190,7 milioni.

1.250
10716 1.190,7
9354
1.000
794,6
5 750 664,3
E 553,6
<0 4459
364,1
250
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Numero di clienti paganti attivi del mercato dell'outdoor globale dal 2017 al 2024 (in milioni).
Fonte: Sports & Outdoor - worldwide. https://www-statista-com.ezproxy.biblio.polito.it/outlook/259/100/spor-
ts-outdoor/worldwide

Patrick Hendry >
20






Bambu ™~

Ramie

L’abbigliamento sportivo | Fibre tessili per lo sport

1.3 Fibre tessili per lo sport

1.3.1 Classificazione delle fibre tessili

Prima di cominciare a parlare pit nello specifico di requisiti per 'abbigliamento sportivo e di materiali,
e importante fornire una breve panoramica di come sono classificate le varie fibre tessili, in modo da
avere un quadro generale nel quale poter collocare i successivi ragionamenti circa i materiali per lo
sport.

La fibra tessile e cio che puo essere trasformato in filato e successivamente in tessuto.

Le fibre si dividono in

- Fibre tessili di origine naturale: vegetale, animale
- Fibre tecnologiche, chimiche o “man made” di origine artificiale, minerale e sintetica.

Naturali Man-made
<
a, omnie T
g @ $ -
Vegetali Animali Minerali e Artificiali Sintetiche
. Cotone Lana Metalli ~ Viscosa Poliestere
S ! Filamenti © i _ N i
- Lino Seta metaHide‘_\ . , Acetato Poliammide | , Poliuretano
- Canapa ‘ meta |zzat|. N Lyocell -~. __ -- Triacetato Acrilico >~ __ .-- Fibraelastica
Juta Vetro tessile >~ - Modal  Cupro Polietilenico  Polipropilene

Carbonio Ceramica

Lefibre sono caratterizzate da lunghezza, finezza, lucentezza e dalla capacita di assorbire senza apparire
bagnata. La lunghezza di una fibra si misura in millimetri, la finezza cioe il diametro della fibra (titolo) si
misura in micrometri.

Fibre tessili vegetali

Di seguito si elencano le caratteristiche principali di queste fibre:
- Sono costituite prevalentemente da cellulosa

- Sono buone conduttrici di calore

- Molto igieniche poiché assorbono bene il sudore

- Silavano senza difficolta a mano e in lavatrice

- Poco elastiche
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Il cotone, pur essendo una fibra riciclabile e rinnovabile, viene spesso criticato per le problematiche
scaturite da una impropria gestione delle risorse naturali e da un ingente consumo di risorse idriche
ed energetiche.

Per conseguire gli obiettivi di sostenibilita, si stanno sempre pit facendo sentire ['utilizzo di tecnologie e
nuovi processi produttivi. Il cotone biologico rappresenta una delle possibili soluzioni, poiché elimina
l'uso di pesticidi e di fertilizzanti, utilizza la rotazione delle colture per aumentare |a fertilita del terreno
ed allontanare i parassiti, impiega concime favorendo la biodiversita.

La canapa e una buona fibra tessile, che produce un basso impatto ambientale: necessita di poco
terreno, di poca acqua, non ha bisogno di diserbarti e pesticidi. La canapa e resistente e facile da
coltivare. Il problema della canapa, che la rende una fibra poco utilizzata ancora oggi, e l'eccessivo
costo degli impianti di stigliatura, di pettinatura e della filatura ad umido.

Clailar & una tecnologia canadese di un’azienda specializzata nella trasformazione delle fibre della
canapa (CRAILAR Technologies Inc., 2014).

Fibre tessili animali
Le fibre di origine animale sono caratterizzate dalla presenza di sostanze proteiche e quindi presentano
una buona capacita di allungamento e elasticita.

Fibre da bulbo pilifero Fibre da insetti
odavello serigeni
® —
Ovini<--. Lana - Equini Seta
Caprini -~ Camelidi
Roditori Bovini
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La fibra della lana presenta un alto grado di coibenza (termoisolante), isola dal freddo e anche dal
caldo. E traspirante, igroscopica e termoregolante. Non trattiene batteri e non forma cattivo odore. E
biodegradabile e rinnovabile.

La lana si presenta nello scenario della sostenibilita in maniera controversa, poiché, pur essendo una
fibra riciclabile, necessita di un consumo di energie idriche molto abbondanti durante la fase di
lavaggio. Sicuramente una delle strategie per ridurre questi consumi e riciclare il materiale usato. Il
marchio “Cardato recycled” valorizzai materiali natidalriciclo di materiali tessili lanieri cardati, prodotti
nel distretto pratese. Il distretto pratese ha gia sviluppato una filiera integrata per la trasformazione e
il riciclo della lana e degli scarti tessili (pre-consumo, ritagli di confezione, recupero indumenti tessili).

Fibre tessili chimiche

Chiamate anche man made fyber, sono quelle fibre prodotte dall'uomo e rappresentano la quota piu
importante di consumo di materia da parte dell'industria tessile. Oggi le fibre chimiche rappresentano
i162,6%, a causa di costi bassi e alte performance delle fibre. Le fibre chimiche hanno sempre avuto un
ruolo sperimentale e innovativo nel settore tessile e dell'abbigliamento.

Fibre artificiali Fibre sintetiche
gl Cupro base organica (polimeri sintetici)
Mo ? -~ _ Viscosa —
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Le fibre chimiche hanno caratteristiche tecniche come tenacita, idrorepellenza, facilita di manutenzione,
elevata resistenza agli agenti atmosferici, alla luce, al calore e agli agenti chimici. Inoltre si prestano a
innumerevoli applicazioni, anche nei tessuti tecnici.

Fibre tessili artificiali

Per fibre tessili artificiali si intendono le fibre provenienti dalla lavorazione di polimeri naturali come
la cellulosa, ma anche l'acido alginico, le sostanze proteiche di origine animale come la caseina o le
proteine vegetali.

A seconda dell’origine della materia si classificano:

- Da proteine animali (caseina)

- Da proteine vegetali (arachidi, soia, mais, ricino)

- Da cellulosa (linters cotone, legno conifere, cellulosa da biomasse)

- Da alga (alginiche)
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Fibre tessili sintetiche

Ottenute da polimeri sintetici partendo da composti di natura organica ricavati dal petrolio, dal
materiale fossile, dal carbone e gas naturali, per mezzo di reazioni chimiche di polimerizzazione.

Sono fibre molto resistenti agli agenti chimici e atmosferici, alla trazione e all’abrasione, sono
indeformabili, hanno un bassissimo peso specifico, si tingono facilmente, si lavano facilmente e hanno
una buona elasticita. Non assorbono il sudore, anche se l'introduzione delle microfibre, ha migliorato
di molto questa caratteristica.

Limpatto ambientale delle fibre sintetiche e legato all’utilizzo di grossi quantitativi di materiali fossili
che durante il lavaggio rilasciano micro e nano plastiche che impattano sulla risorsa idrica.

Gli obiettivi della ricerca attuale sono di sviluppare nuove materie prime cellulosiche o da riciclo per
acquistare maggiore indipendenza dal mercato tradizionale della cellulosa. Lutilizzo dei prodotti di
scarti fa parte delle strategie in atto per convertire 'economica lineare in economia circolare.

Tra le fibre chimiche sostenibili di possono classificare:

- Fibre man made tradizionali prodotte con tecnologie migliorate con riduzione di consumi elettrici e
idrici, delle emissioni e degli scarti.

- Fibre biosintetiche generate da polimeri vegetali ottenuti da scarti di filiere agroalimentari.

- Fibre ottenute con tecnologie perilriciclo degli scarti post produzione come poliestere prodotto dal
riciclo meccanico o chimico di PET, comportando risparmio di consumi energetici, ridimensionamento
dei consumi di materia prima e riduzione dei volumi di rifiuti plastici.

- Fibre second life da poliammidi, nylon e poliestere riciclato meccanicamente o chimicamente.
(Ungaro, 2019)

1.3.2 Il ruolo dell’abbigliamento durante l’attivita sportiva

La selezione dei tessuti per outdoor deve rispondere a requisiti di prestazione che contribuiscano al
mantenimento generale del comfort del corpo, laddove il design dei capi, la selezione dei tessuti e i
metodi di produzione siano interdipendenti.

Da un punto di vista funzionale, il comfort comprendera una forma e una vestibilita appropriate
che offrano liberta di movimento, una regolazione con proprieta di assorbimento dell’'umidita e di
asciugatura rapida, oltre a una protezione leggera e durevole.

La necessita fisica di abbigliamento dipende da una serie di fattori, tra cui l'isolamento termico
e la protezione dalle temperature estreme. La condizione fisiologica, lattivita fisica e la durata
dell’esposizione alle condizioni ambientali influenzano anche il tipo e la quantita di indumenti richiesti.
Anche il comfort dell’abbigliamento ne risente in quanto limita o facilita il movimento del corpo e la
protezione da condizioni ambientali ostili. Nel settore dell’'outdoor, il design dell’abbigliamento, in gran
parte dipendente dalla selezione del tessuto, fornisce un efficace mezzo di isolamento termico dove
il flusso di calore pud essere positivo o negativo dal corpo all’aria circostante o dall’ambiente al corpo.

Ariposo, 'uomo produce circa 100 W di calore e durante l'esercizio fisico questo puo aumentare fino a
pit di 2000 W. Questo calore, generato attraverso l'esercizio fisico, deve essere disperso nell’ambiente
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per mantenere ['equilibrio termico, lasciando la superficie del corpo attraverso quattro canali principali:
radiazione, convezione, conduzione ed evaporazione. Le aree del corpo esposte alllambiente perdono
calore attraverso la radiazione dipendente dall’emissivita delle aree circostanti; invece la corrente di
convezione si crea attraverso lo spostamento del calore con movimento del corpo, infine, quando la
temperatura ambientale (o il microclima tra gli strati di abbigliamento ) ¢ maggiore della temperatura
della pelle, il corpo dissipa calore attraverso il sudore e 'evaporazione. Un abbigliamento ottimale ha
il compito di mantenere un corretto equilibrio tra questi fattori, permettendo al sudore prodotto di
evaporare per ripristinare l'equilibrio termico. La sudorazione porta alla disidratazione ed ¢ fisiologico
ripristinare 'acqua persa bevendo per mantenere l'equilibrio dei fluidi.

’abbigliamento gioca quindi un ruolo essenziale nel mantenimento dell’equilibrio termico e dei fluidi
con il comfort termico e il disagio termico come fattori intermedi. (Daanen, Physiological strain and
comfort in sports clothing, 2015)
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Parametri climatici

Il clima e determinato dalla temperatura ambientale, dalla velocita del vento, dall’umidita relativa e
dalla radiazione (solare). Anche l'altitudine puo essere considerata un parametro climatico: la ridotta
pressione ambientale induce risposte fisiologiche che aumentano il rischio di lesioni da freddo.

Il clima piu stressante e quello molto caldo, quando ci sono alte temperature ambientali, assenza
di vento, elevata umidita relativa e ampia radiazione solare. Lelevata umidita relativa rende difficile
l'evaporazione del sudore dalla pelle.

Il clima freddo invece e caratterizzato da basse temperature ambientali, alte velocita del vento e
assenza di radiazioni solari. Il contenuto di umidita & molto basso nel freddo gelido e quindi non é un
fattore importante. Tuttavia, il freddo umido a temperature appena sopra il punto di congelamento
puo alimentare un notevole fattore di stress da freddo, poiché l'acqua porta via il calore corporeo piu
rapidamente attraverso la convezione e l'ipotermia ¢ piu evidente nel freddo umido che nel freddo

secco (ibid).
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Sforzo termico

Lo sforzo termico é l'effetto dei fattori di stress termico sul corpo umano (dalla temperatura ambientale,
dallavelocitadelvento, dall’'umiditarelativa e dalla radiazione solare). Parametriimportanti pervalutare
lo sforzo termico sono la temperatura corporea, la temperatura media della pelle, la frequenza
cardiaca e la perdita di sudore.

In base alla temperatura interna e alla temperatura media della pelle, € possibile calcolare il guadagno
di calore del corpo. La soglia oltre la quale possono verificarsi problemi legati al calore & 'laumento di
calore corporeo di oltre 10 J/g di peso corporeo.
L’abbigliamentoformaunabarrieratermicaedivaporeacqueotralapelleel’ambiente. Pertanto,quando
si fa esercizio fisico al caldo, I'abbigliamento deve essere ridotto al minimo per non compromettere la
perdita di calore. Nel freddo, tuttavia, la perdita di calore pud superare la produzione di calore, ed &
necessario un isolamento termico. La norma I1SO 11079 permette di calcolare 'isolamento termico
richiesto per rimanere in equilibrio termico. £ chiaro che l'isolamento dell’abbigliamento deve essere
adattato all'intensita dell’'esercizio fisico per mantenere l'equilibrio termico, poiché, se si verificano
periodi di esercizio intermittente al freddo e senza avere un isolamento dell’abbigliamento adatto, la
produzione di calore superera la perdita di calore. Di conseguenza, la temperatura interna del corpo
aumentera e il sudore si accumulera nell'abbigliamento. Durante i periodi di riposo dell’esercizio
intermittente, il sudore evaporera e generera un raffreddamento supplementare, che in casi prolungati,
puo causare disagio.

Se le proprieta dell’abbigliamento non corrispondono correttamente all’equilibrio termico corporeo, il
corpo ciavverte di questo disagio con gliindicatori di deformazione termica, i quali sono temperatura,
sforzo cardiovascolare e velocita di sudorazione (ibid.).

Temperatura

Al freddo, il corpo cerca di mantenere una temperatura interna dentro a dei valori fissi, evitando sbalzi
di temperatura a discapito della temperatura delle parti periferiche. Quando la regolazione termica
¢ inadeguata, la temperatura interna puo aumentare (ipertermia) o diminuire (ipotermia). Il limite
superiore della temperatura interna e di circa 42-43 °C. Quando la temperatura interna scende, puo
verificarsi l'ipotermia, che e generalmente definita come una temperatura interna inferiore a 35 °C.

Stress cardiovascolare
La frequenza cardiaca a temperature interne elevate e di diversi battiti al minuto superiore a quella di
temperature fredde e quindi costituisce un buon indicatore della deformazione termica.

Efficienza del sudore

La sudorazione umana e minima (circa 350 ml/24 h) al di sotto di una soglia di sudorazione specifica
del soggetto, ma aumenta a valori fino a diversi litri all'ora durante l'esercizio. La massima sudorazione
registrata e di 3,7 |/h da Alberto Salazar nel 1986 (Daanen, Physiological strain and comfort in sports
clothing, 2015). Un importante indicatore di deformazione termica e l'efficienza del sudore, definita
come il rapporto tra il sudore evaporato e quello prodotto.
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1.3.3 Fibre principalmente usate nell’abbigliamento sportivo

| tessuti tecnici offrono proprieta tecniche, funzionali e prestazionali, a differenza dei tessuti utilizzati
nel settore della moda, artistico o decorativo. Le fibre sintetiche e le nanofibre, come aramide,
poliolefina, poliammide, poliestere, fibre di viscosa, vetro e ceramica, sono ampiamente utilizzate
per la produzione di prodotti tessili. | non tessuti in nanofibra possono anche migliorare le proprieta dei
tessuti progettati per applicazioni tecniche.

Fibre naturali e distelo comejuta, lino, canapa, cocco, ramie e kenaf possono anche trovare applicazioni
come tessuti tecnici per motivi ambientali. Stanno guadagnando importanza crescente, in particolare
come compositi rinforzati con fibre nell'industria automobilistica, industrie della costruzione,
aerospaziale e dellimballaggio. Cio & dovuto principalmente al fatto che queste fibre offrono una
buona resistenza alla trazione e rigidita rispetto alle fibre sintetiche come poliammide, carbonio e
aramide. Inoltre, provengono da risorse rinnovabili naturali e sostenibili; inoltre le piante di canapa e
lino necessitano di poca acqua e di pochissimi diserbanti e pesticidi.

Per quanto riguarda i tessuti e le fibre per sport ad altre prestazioni, il discorso e piu complesso, dal
momento che la sicurezza e la prestazione sono fattori determinanti. Vengono utilizzati in scarpe,
attrezzature sportive, abbigliamento per sport invernali ed estivi ad alta quota, voli e sport di vela,
arrampicata, pesca e ciclismo.

Nel corso degli ultimi anni, 'abbigliamento sportivo ha assunto un nuovo look come stile di vita, e
di conseguenza la funzione richiesta per l'abbigliamento sportivo nel suo complesso & cambiata per
soddisfare queste nuove esigenze. Il settore dei tessuti sportivicomprende abbigliamento specializzato
per sport specifici, ciascuno con funzionalita differenti. Le fibre performanti, i filati, i tessuti e i finissaggi
sviluppati per questo settore specialistico si stanno sempre piu trasferendo sul mercato di massa nella
fascia alta. La crescente importanza culturale dell’abbigliamento sportivo nella moda fa si che solo
il 25% dell’abbigliamento sportivo trovi impiego nello sport attivo o durante l'esercizio fisico (Harlin,
Jussila, &Ilen, 2019).

Levoluzione dello sviluppo delle fibre & passata attraverso le fasi delle fibre convenzionali, delle fibre
altamente funzionali e delle fibre ad alte prestazioni. Il poliestere ¢ |a fibra piu comune per lo sport e
l'abbigliamento attivo. Altre fibre adatte per 'abbigliamento attivo sono poliammide, polipropilene,
acrilico ed elastan. Le fibre di lana e cotone trovano applicazione nell’abbigliamento per il tempo libero
e nell'abbigliamento a contatto, ad esempio nello yoga. Le fibre sintetiche possono essere modificate,
peresempio producendo fibre cave e fibre con sezioni trasversaliirregolari, o miscelate in modo ottimale
con fibre naturali per migliorare le loro proprieta termofisiologiche e sensoriali (Shishoo, 2015).

Le fibre sintetiche sono una scelta frequente per l'abbigliamento sportivo. Il poliestere (PL) ha
un’eccezionale stabilita dimensionale e offre un’eccellente resistenza allo sporco e agli alcali, e ha
una confortevole sensazione di morbidezza. Deriva dall’etilene presente nel petrolio e il poliestere piu
conosciuto € il PET. E la fibra usata piti comunemente nei tessuti di base per 'abbigliamento sportivo
grazie al suo basso assorbimento dell’umidita, alle sue proprieta di facile manutenzione e al basso
costo. E unafibra leggera, ad alta tenacita, elevata resistenza all’abrasione, facile da lavare ed asciugare.
Il PL ¢ essenzialmente idrofobico e non assorbe 'umidita. Tuttavia, la maggior parte dello strato di base
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e costituita da filati in PL trattati chimicamente per assorbire "umidita. (Harlin, Jussila, & Ilen, 2019).
Questa fibra pero, non € biodegradabile e ha tempi di smaltimento molto complessi e lunghi.

Il polipropilene deriva da idrocarburi del petrolio e puo essere prodotta anche come microfibra.
Questa fibra trova un uso crescente nel mercato dell’abbigliamento sportivo, sebbene la sua quota di
mercato sia ancora ridotta. Le fibre hanno un assorbimento di umidita molto basso ma un’eccellente
permeabilita al vapore acqueo. Il PP ha il vantaggio di fornire isolamento quando e bagnato. Il
trasporto di sudore insensibile e liquido dalla pelle senza essere assorbito lo rende una fibra ideale
per l'abbigliamento sportivo. Il PP & in grado di gestire molto bene 'umidita, grazie alla sua natura
idrofobica, e ha ottime caratteristiche termiche, mantenendo chi lo indossa caldo nella stagione fredda
e freddo nella stagione calda (Chaudhari, Chitnis, & Ramkrishnan, 2004). Ha un impatto ambientale
inferiore rispetto alle altre fibre sintetiche e ha un grado di riciclabilita elevato.

Poiché il PP non assorbe 'umidita nella fibra, il tempo di asciugatura € minimo. Il tessuto si asciughera
mentre lo si indossa, mantenendo latleta asciutto. Grazie a questa caratteristica non si possono
formare batteri e muffe, rendendo la fibra adatta per l'abbigliamento intimo. Un indumento in PP
lavato regolarmente non trattiene gli odori del corpo. Tuttavia, il PP € un materiale olefinico: ha elevate
proprieta oleiche e assorbe quindi lo strato lipidico della pelle (Macro International, 2017).

Altra fibra ampiamente usata nell’abbigliamento sportivo con caratteristiche uniche ¢ il poliammide,
pit comunemente conosciuta come Nylon. La fibra si ottiene da materie prime derivate dal fenolo,
ricavato dal petrolio. E una fibra leggerissima e morbida con un elevata resistenza all’'usura e di facile
manutenzione. Presenta inoltre un’ottima termoplasticita, ideale per i finissaggi come la goffratura.
Non e biodegradabile ma puo essere riciclata.

L'elastan, infine, & la fibra elastica a base di uretani segmentati, usata solitamente in mischia con altre
fibre. La fibra ha un alto grado di elasticita con capacita di allungamento a rottura del 400-650% e una
capacita di recupero quasi istantaneo. Esistono delle alternative bio-based che utilizzano biopolimeri
fono al 70% del suo peso, proveniente da destrosio del mais (Ungaro, 2019).
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Fig 6: Confronto delle fibre principalmente utilizzate per 'abbigliamento sportivo per le prestazioni di protezione

termica, resistenza meccanica, traspirabilita e peso.
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A causa delle recentiinvenzioni nel design e nella produzione, i nuovi tessuti sportivi di oggi utilizzano
sia fibre sintetiche che naturali. Le fibre naturali sono spesso inadatte per lattivita sportiva intensa,
poiché molto fragili e con scarsa protezione, mentre i sintetici sono stati la scelta migliore. Tuttavia,
le fibre naturali combinate con i sintetici danno trattamenti di finissaggio sofisticati per migliorare le
loro prestazioni. Ai clienti piace questo nuovo gruppo di “tecno-naturali” o “super-naturali”, per il loro
aspetto familiare e la loro maneggevolezza. Le caratteristiche del cotone, lento da asciugare e freddo
quando é bagnato, lo rendono una fibra inadatta all’'uso contro la pelle durante la stagione invernale.
Un altro interessante materiale tecnico inutilizzato nell’abbigliamento sportivo sono i PCM (phase
change materials). | PCM includono materiali con la capacita di cambiare il loro stato fisico entro un
certointervallo ditemperatura, assorbendo energia duranteil processo di riscaldamento e rilasciandola
durante il processo di raffreddamento inverso. E possibile ottenere un effetto di isolamento, ma la
dipendenza dalla temperatura e dal tempo di utilizzo conferisce una natura temporanea.

| PCM, sotto forma dimicrocapsule rispondono in modo interattivo a ognisingola condizionefisiologica,
assorbono, immagazzinano e rilasciano calore, aiutando il corpo a rimanere a suo agio. Questi materiali
sono responsabili del controllo entro limiti noti della temperatura naturale del corpo in ambienti caldi e
freddi e in alta e bassa livelli di attivita (Salalina, Devauxa, Bourbigota, & Rumeaud, 2010).

Le sfide odierne nell’utilizzo di questi materiali nei tessuti per l'abbigliamento sportivo, sono ancora
molte. E sicuramente una strada percorribile e in fase di sviluppo, ma, nonostante le tecnologie
disponibili siano gia avanzate, il peso di questi materiali e i costi, potrebbero scoraggiare i designer
nella possibilita di un ampio utilizzo.

1.3.4 Le strutture tessili

Le prestazioni del tessuto e del’ indumento vengono migliorate o ottenute attraverso una serie di
processi, come la selezione delle fibre e la miscelazione delle fibre performanti durante la filatura e la
tessitura, insieme ad altri filati come il cotone, la viscosa, il bambu, il PL, l'acrilico, il nylon e l'elastan,
e anche attraverso la lavorazione e il finissaggio con prodotti chimici (noti anche come finissaggi
funzionali). Da un lato, la funzionalita esistente puo essere migliorata utilizzando la nanotecnologia e,
dallaltro, potrebbe rendere possibile la produzione di tessuti con proprieta completamente nuove o
una combinazione di diverse funzioni in un unico materiale tessile.

La tecnica di tessitura a maglia comporta numerosi vantaggi per l'abbigliamento sportivo. Questi
tessuti hanno una maggiore elasticita ed estensibilita rispetto ai tessuti a telaio. La maglia fornisce
una liberta di movimento illimitata grazie al suo intreccio e la trasmissione dei vapori corporei allo
strato tessile successivo.

Per il calore e il comfort in condizioni avverse, i tessuti spazzolati, incollati, imbottiti, trapuntati o
ovattati danno un volume leggero con poco ingombro in eccesso: trattengono piu aria tra le fibre e
creano un microclima tra gli strati di abbigliamento e la pelle, mantenendo il calore e assecondando
l'equilibrio termico.

La struttura del tessuto e un fattore importante nella progettazione degli indumenti sportivi. Uno studio
sull’effetto delle strutture a maglia sulle proprieta di comfort termo-fisiologico ha mostrato che la
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maggior parte degli occhielli 3D a costruzione aperta offriva la migliore permeabilita al vapore acqueo
ma aveva un basso isolamento termico. La struttura in micromesh, che ha aperture o fori molto piu
piccoli rispetto agli occhielli 3D, ha prodotto la combinazione piu favorevole di proprieta di comfort.
La trama e la struttura del tessuto puo far sentire a proprio agio l'utente, dando una sensazione di
comfortse questo e garzato o spazzolato. | tessuti a maglia con un supporto in schiuma possono essere
molto morbidi, e quando vengono mescolati con l'elastan hanno buone caratteristiche di elasticita e
recupero, che li rendono adatti per gli sport estremi. | tessuti tecnici a maglia traspiranti tendono ad
avere una struttura piu aperta nella parte interna invece che la parte esterna. In tali strutture aperte,
'umidita del sudore passa pit rapidamente attraverso di esse (Harlin, Jussila, & Ilen, 2019). Ne sono un
esempio ['Aertex, un tradizionale tessuto sportivo inventato nel 1888, ampiamente utilizzato in polo,
magliette e biancheria intima. Queste specifiche strutture di tessuto sono state sviluppate tenendo
conto delle esigenze specifiche dei tessuti sportivi, tra cui la regolazione della temperatura e la gestione
dell’umidita (Aertex, 2016).

L'utilizzo di ovatta o schiuma sintetica in microfibre tra i tessuti, favorisce l'isolamento termico,
tuttavia le vere strutture tridimensionali (3D) del tessuto sono ancora rare.

1.3.5 Finiture speciali

Le finiture sono molto importanti per i tessuti sportivi, dal momento che possono trasformare le loro
proprieta, rendendo ad esempio un tessuto traspirante al sudore o impermeabile all’acqua, conferendo
prestazioniin termini di comfort termico e protezione.

| trattamenti ultrafini e superleggeri rendono i tessuti resistenti alla pioggia, al vento e al fuoco e
traspiranti, pur mantenendo intatto 'aspetto esteriore del tessuto trattato.

Generalmente, ci sono due metodi per creare tessuti traspiranti e impermeabili tramite finitura: usando
le tecnologie microporose o idrofile. Il primo trattamento pratica dei fori molto fini nella membrana
che permettono al sudore di fuoriuscire come vapore acqueo e di muoversi rapidamente dall'interno
verso l'esterno, ma bloccano completamente il passaggio dell’acqua dall’esterno, essendo la molecola
di vapore acqueo molto piu piccola della goccia d’acqua. Il secondo, attira le molecole d’acqua tra le
fibre del tessuto e consente al vapore acqueo piu caldo di spostarsi attraverso la membrana fino alla
faccia esterna dell'indumento, avendo quindi la possibilita di evaporare e mantenere asciutto il tessuto.

Pioggia

Vento

Impermeabile
allacqua

Permeabile
al sudore

Fig 8: Struttura semipermeabile
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1.4 Requisiti dell’abbigliamento sportivo attivo

Itessutiad altatecnologianello sport non sono una novita. Negli ultimi anni, i tessuti sono stati progettati
per svolgere compiti specifici: evaporazione dell’umidita; toppe su tutte le maglie in modo che i
giocatori possano asciugare le mani per una migliore presa; tessuti che percepiscono le sollecitazioni
ad alto impatto sulle articolazioni dei giocatori; e tessuti che possono percepire la frequenza cardiaca,
la temperatura e altri dati fisiologici.

L'abbigliamento sportivo in generale non dovrebbe limitare il movimento, ma allo stesso tempo essere
aderente e poco ingombrante. Lutente che pratica sport, tra cui l'atleta, richiede capi che non solo
lo mantengano caldo e asciutto, ma che abbiano anche migliori proprieta performanti, come una
migliore traspirabilita, leggerezza, morbidezza ed elasticita. Altre caratteristiche da considerare,
soprattutto per gli sport all’aperto, sono la resistenza meccanica alle abrasioni e agli strappi. A tutto
Cio ci sara da aggiungere una maggiore attenzione alla sostenibilita nella scelta dei materiali e dei
processi produttivi.

E possibile elencare una serie di requisiti minimi che 'indumento sportivo deve avere per essere

per tutta la durata dell’attivita.

- | tessuti sportivi devono essere comodi, facili da indossare e facili da maneggiare.

- | tessuti sportivi devono avere una conduttivita elettrica molto elevata, in modo da consentire
un’efficace dissipazione delle cariche elettriche.

- Devono essere il piu leggeri possibile.

- Devono essere altamente efficaci nella gestione dell’'umidita, assorbendo l'umidita dal corpo e
mantenendo asciutta la pelle.

- | tessuti sportivi devono avere una buona resistenza alla traspirazione.

- | tessuti sportivi devono avere una proprieta termoconduttiva che faccia sentire chili indossa freschi
d’estate e caldi d’inverno.

Il tessuto si occupa anche del mantenimento di un livello normale di batteri sulla pelle, per offrire una
percezione di comfort e mantenendo l’igiene personale, soprattutto durante le attivita sportive.

| tessuti sportivi devono inoltre proteggere dai raggi UVA e UVB, pericolosi per la pelle, garantendo un
miglior livello di difesa rispetto alla maggior parte delle fibre naturali e artificiali.

| tessuti per lo sport devono essere studiati per durare nel tempo: le fibre sono trattate per avere una
maggiore resistenza e durata superiori.

Non é possibile ottenere tutte queste proprieta in una struttura semplice di una singola fibra o anche
in una miscela di esse. Saranno necessarie alcune ottimizzazioni affinché l'abbigliamento sportivo
possa migliorare le prestazioni di chi lo indossa. Il comfort termico e un requisito essenziale, dal quale
bisogna partire per la progettazione di un qualsiasi indumento per l'outdoor.
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Fig 9: Effetti dei fattori fisiologici ambientali e umani sulle proprieta tessili e le condizioni microclimatiche.

1.4.1 Proprieta tecniche

Lavalorizzazione delle proprieta tessili per un corretto comfort termico, si basa non solo sul rilevamento
semplice ma anche su misurazioni avanzate del microclima, consentendo un approccio scientifico
agli studi fisiologici. La tabella seguente elenca le proprieta, i requisiti e i rispettivi standard (Harlin,
Jussila, & Ilen, 2019).

1.4.2 Gestione dell’umidita

La gestione dell’umidita & uno dei criteri di prestazione chiave nella progettazione del capo sportivo. £ la
capacita di un indumento di trasportare 'umidita dalla pelle alla superficie esterna dell’indumento.
Si e gia discusso della gestione del sudore da parte del corpo e delle problematiche legate alla
combinazione di sudore, temperature calde e fredde del clima. 'eccessiva umidita puo anche causare
'abbigliamento pesante, aumentare l'attrito del materiale e causare danni alla pelle da sfregamento.
Il comfort generale dell'abbigliamento sportivo durante le attivita sportive dipende fortemente dalla
sensazione di umidita e dalle sue proprieta.

Il trasporto dell’'umidita nei tessuti avviene attraverso un’azione capillare delle fibre o attraverso la
traspirazione. | capillari che formano le fibre trasportano il liquido lontano dalla superficie. 'azione
capillare definisce due proprieta fondamentali:

- Il diametro capillare: minore é il diametro o maggiore e l'energia superficiale, maggiore e la tendenza
di un liquido a spostarsi verso l'alto nel capillare.

- Lenergia superficiale: le fibre idrofile hanno un’elevata energia superficiale.

Di conseguenza, raccolgono 'umidita piu facilmente rispetto alle fibre idrofobiche. Per questo motivo, i
tessuti con molti capillari stretti, come le microfibre, sono ideali per il trasporto dell’umidita.
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Fig 10: Requisiti e standard generali per la loro valorizzazione delle proprieta tecniche dell’abbigliamento.

Un altro fattore che influenza la gestione dell’umidita ¢ 'assorbenza. Tuttavia, mentre una maggiore
assorbenza aumenta la capacita di assorbimento dellumidita nel tessuto, la tendenza delle fibre
assorbenti a trattenere tale umidita influisce sui livelli di comfort, poiché l'indumento si satura,
impedendo al liquido di evaporare. In questo caso la pelle rimane bagnata.

Generalmente, i tessuti piu efficaci per la gestione dell’'umidita sono tessuti sintetici di alta tecnologia,
che sono in poliammide o microfibre di poliestere. Sono leggeri, in grado di trasportare 'umidita
in modo efficiente e si asciugano relativamente rapidamente. Poiché la rimozione dell’'umidita & un
criterio importante, lo € anche la repellenza del tessuto all’acqua piovana. Per i capi sportivi all'aperto,
diventa una necessita. 'elevata barriera e la permeabilita controllata limitano efficacemente l'accesso
allacqua nel tessuto, ma possono anche causare disagi termici e di eccessiva umidita all'interno del
capo, durante l'attivita.

| tessuti push-pull sono materiali bicomponenti composti da un materiale non assorbente all’interno
e un materiale assorbente all’esterno e dimostrano di essere una costruzione efficace per i tessuti di
gestione dell’'umidita. Questo perché il materiale assorbente all’esterno attira 'umidita dalla pelle
mentre il materiale non assorbente mantiene la pelle asciutta.

Esistono diversi fattori che influenzano il trasporto dell’'umidita in un tessuto. | pitrimportanti sono: tipo
di fibra, costruzione o trama del tessuto, peso o spessore del materiale e presenza di trattamenti
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chimici. Rispetto al cotone, i sintetici sono preferiti nell’abbigliamento degli sport attivi in quanto non
trattengono 'umidita e questo ha il vantaggio di mantenere gli indumenti piu leggeri del cotone che
quando e bagnato diventa pesante. Inoltre, le fibre sintetiche hanno l'ulteriore vantaggio di proprieta di
asciugatura rapida e buone proprieta di mantenimento della forma (ibid.).

1.4.3 Comfort

Il comfort dell’abbigliamento puo essere definito come l'equilibrio fisiologico, psicologico e fisico della
persona. Lo scambio di calore tra il corpo umano, i vestiti e 'lambiente puo essere definito comfort
termico quando vi e un processo di equilibrio.

| tipi di comfort per 'abbigliamento dipendono da piu variabili.

- Termico: trasferimento di calore e massa.

- Sensitivo: tattile, sensazione di mano.

- Movimento: movimento di parti del corpo.

- Psicologico: senso estetico, design.

- Funzionale: utile per qualsiasi funzione.

Il design del capo ¢ legato al senso estetico dell’abbigliamento, come colore, stile, ecc., Nonché alle sue
proprieta funzionali.

Il comfort puo essere suddiviso in tre aree principali: estetico, sensoriale e termo-fisiologico.

Termofisiologico

S

Estetico Sensoriale

Fig 11: Le aree principali del comfort
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1.5 Abbigliamento per gli sport invernali: caratteristiche e prestazioni

Per sport invernali siintendono tutti gli sport che vengono praticati in montagna sulla neve: si possono
considerare tra questi lo sci alpino, lo snowboard, lo sci di fondo, lo scialpinismo, l'alpinismo e le
ciaspole.

Alcune differenze di requisiti di abbigliamento si possono avere tra le attivita amatoriali e quelle
agonistiche.

Nelle attivita amatoriali vengono considerati due principali aspetti di comfort: temperatura e umidita,
che dipendono da una complessa relazione tra le esigenze fisiologiche dell’attivita e le condizioni
ambientali. Le discipline di sci agonistiche principali includono discesa, sci di fondo e salto con gli sci.
In queste discipline, il comfort diventa di secondaria importanza (sebbene sia ancora importante) e
l'attenzione si sposta sull’ottimizzazione delle prestazioni dell’atleta.

1.5.1 Requisiti di abbigliamento in condizioni invernali in montagna

’abbigliamento sportivo nelle condizioni montane, ha il compito principale di proteggere da freddo,
vento e umidita. La neve, il ghiaccio e il vento, sono condizioni atmosferiche che possono diventare
estreme se correlate all’altitudine. La montagna € un ambiente ostile per 'uomo e per questo
un’adeguata protezione é fondamentale per poter soprawvivere e per poter ottenere le prestazioni
desiderate durante la scalata o la discesa.

L’equazione del bilancio termico umano

Lequazione del bilancio termico umano viene utilizzata per descrivere I'equilibrio del sistema termico
di una persona. Il modello mostra l'equilibrio della produzione di calore metabolico: l'energia
metabolica prodotta (M) meno l'energia del lavoro meccanico svolto (W), e la somma di tutti i sistemi
di perdita di calore, incluso il tasso di accumulo di calore (ovvero se il sistema si sta riscaldando o
raffreddando).

M-W=E+R+C+K+S

Dove M ¢ la produzione di energia metabolica, W ¢ il lavoro meccanico svolto, E ¢ |a perdita di calore
evaporativa, R ¢ |a perdita di calore radiativa, C ¢ la perdita di calore convettiva, K ¢ la perdita di
calore conduttiva e S e 'accumulo di calore . Cio significa che l'energia prodotta meno l'energia
utilizzata produce energia in eccesso, che viene rilasciata come calore. Cio viene quindi bilanciato dalla
somma dei sistemi di dispersione del calore e dalla velocita di accumulo del calore. Detto in altro modo,
il tasso di accumulo di calore puo essere espresso come:

S=M-W)-E-R-C-K

Cio dimostra che se 'emissione di calore metabolico (MW) ¢ elevata e i sistemi di perdita di calore sono
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bassi (E, R, C e K), S sara positivo; quindi, il sistema si riscalda a tale velocita. Se, tuttavia, i sistemi di
perdita di calore sono complessivamente superiori al prodotto della risultante di calore metabolico,
S diventera negativo descrivendo cosi un sistema che si sta raffreddando. Dato che la produzione di
energia metabolica e il lavoro svolto sono regolati dall’attivita sportiva e dalla condizione fisiologica
dell’atleta, le variabili che 'abbigliamento sportivo deve considerare per la propria realizzazione sono
tutti i sistemi di perdita di calore (Rossi, 2015).

| principali requisiti da considerare per l'abbigliamento invernale sono la regolazione termica,
'idrorepellenza e l'aerodinamicita.

Un’altra differenza sostanziale tra le varie discipline alpine dal punto di vista della regolazione termica,
e ['attivita metabolica delle fasi di salita e discesa. La salita tramite impianti & sicuramente diversa dal
punto divista di attivita metabolica della salita con le pelli dello scialpinismo e con le ciaspole.

Nello sci alpino per mantenere una temperatura confortevole, e necessario un flusso di calore basso
attraverso l'indumento, ovvero l'indumento deve essere altamente isolante per ridurre la perdita
di calore durante la fase di salita con gli impianti, dal momento che questa fase puo durante anche
mezz'ora. Durante la fase di discesa, invece aumenta ['attivita metabolica dell’atleta, con la conseguente
dispersione del calore. In questo caso l'indumento richiederebbe un flusso di calore piu rapido per
mantenere accettabile la temperatura della pelle. Questa fondamentale oscillazione dei requisiti di
abbigliamento durante lo sci € una delle prime linee guida della progettazione dell’abbigliamento da
sci.

Nello scialpinismo, lo scialpinista deve raggiungere l'altitudine attraverso l'utilizzo di una attrezzatura
apposita che comprende principalmente attacchi mobili per camminare in salita e pelli di foca. Questo
stadio consuma molto energia e richiede quindi un’emissione di energia molto grande, producendo
cosigrandiquantitadicalore. Tuttiquestifattori portano a unatemperatura cutanea locale relativamente
elevata e ad un’alta umidita attraverso la produzione di sudore dalla reazione del corpo allaumento
della temperatura. In queste situazioni I'abbigliamento deve fornire un elevato flusso di calore per
favorire il raffreddamento e 'allontanamento del sudore prodotto. Durante la discesa, sebbene i livelli
di attivita e la produzione di calore metabolico possano essere piuttosto elevati, il trasferimento di
calore convettivo aumenta molto a causa delle elevate velocita di spostamento e del flusso d’aria che
investe lo sciatore. Questo aumento del flusso d’aria provoca un effetto di raffreddamento tale che,
rispetto all’ascesa, riduce il flusso di calore tra gli strati.

Produzione di calore Risposta
Attivita metabolico Flusso d’aria dell’abbigliamento ideale

Alto isolamento,

Salita nello sci alpino Molto basso Basso - medio b :
assa convezione
Discesa nello sci alpino Medio - alto Medio - alto Isolamento medio-basso
Salita nello scialpinismo Molto alto Basso Raﬁfeddamento, gltamente
traspirante, basso isolamento
Discesa nello scialpinismo Medio - alto Medio - alto Isolamento medio-basso

Fig 12: Attivita in confronto tra di loro in base alla produzione di calore, alle differenze di flusso d’aria e

all'abbigliamento necessario. 2
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La figura 13 mostra i cambiamenti di attivita metabolica che uno sciatore potrebbe avere durante le
attivita di salita e la discesa. In condizioni normali € necessario cambiare il numero el tipo di strato che
siindossa, a causa degli sbalzi della temperatura corporea. Bisogna sempre considerare pero, che la
montagna e molto pericolosa, anche per i piu esperti, e la possibilita di incorrere in pericoli o incidenti
& molto alta. Spesso lo sciatore rischia molto di piu di morire per ipotermia, piuttosto che per ferite o
fratture. In tali casi, diventa fondamentale che gli sciatori abbiano indumenti adeguati per proteggerli
dal freddo.

N Scialpinismo
Metabolismo scialpinista

Sci alpino

= = = Metabolismo sciatore alpino

Calore metabolico

A4

Andamento della salita

Fig 13: Differenza di metabolismo a confronto per sci alpino e scialpinismo.

Supponendo che l'obiettivo sia raggiungere il massimo comfort, il sistema di abbigliamento dovrebbe
ridurre le fluttuazioni di calore sulla pelle, che provocano sudorazione o brividi, riducendo la
sudorazione quando il tasso metabolico € basso. La sudorazione e un importante meccanismo di
raffreddamento; e efficace quando il sudore viene fatto evaporare usando il calore disponibile per
indurre un cambiamento difasein acqua daliquido a gas. Perfare cid e dissipare l'energia nel’ambiente,
'abbigliamento deve avere una bassa resistenza al trasferimento di vapore, che € un parametro
di progettazione difficile per l'abbigliamento che deve fornire alti livelli di isolamento termico e
protezione dal vento. Se non si consente al sudore di evaporare efficacemente, 'umidita si accumulera
e saturera gli indumenti vicino alla pelle, diminuendo l'isolamento e il comfort nel momento in cui
l'attivita metabolica sara piu bassa. Lo sciatore, per regolare l'abbigliamento termico e costretto a
rimuovere gli strati piu esterni e cambiare gli strati vicino alla pelle al termine della fase di salita, per
evitare appunto 'accumulo di sudore liquido e asciugare la pelle. Un’altra azione di regolazione, molto
apprezzata é 'apertura manuale di prese d’aria dello strato esterno. La ricerca sul comfort termico
cerca costantemente di spingere verso “tessuti intelligenti”, tessutiin grado di rispondere a uno stimolo
interno o esterno (Bechtold, Caven, & Wright, 2015).
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Un’altra importantissima caratteristica indispensabile nell’abbigliamento da montagna e una buona
resistenza meccanica e agli strappi. L'abbigliamento da sci deve essere molto resistente in quanto le
cadute su neve e ghiaccio possono causare lacerazioni. Anche il contatto con sci, scarponi, bastoncini e
altre attrezzature potrebbe tagliare o penetrare il tessuto.

L'impermeabilita infine, & un requisito essenziale per ogni tipo di abbigliamento da montagna,
soprattutto durante il contatto diretto con la neve che poi si scioglie. Questo pud accadere quando
lo sciatore € caduto, quando nevica e generalmente quando la neve viene sollevata durante lo sci. La
neve non € un problema se questa, ancora ghiacciata, scivola via dallo strato esterno immediatamente:
i tessuti lisci sono preferibili per lo sci e le attivita sulla neve in generale, poiché gli strati esterni pelosi
trattengono la neve sul tessuto.

1.5.2 Gli strati dell’abbigliamento da sci
Gli strati dell’abbigliamento sportivo sono:

- Uno strato di base (uno strato elastico stretto che puo essere fatto da fibre artificiali o lana che
mantiene un sottile strato di aria calda vicino alla pelle); deve mantenersi il pit possibile asciutto,
garantendo la costanza della temperatura corporea. Proprio per questo il vestiario piu a contatto con la
pelle deve possedere le caratteristiche della comodita e della traspirabilita.

- Uno strato isolante (che puo fornire un certo spessore agli strati e intrappolare piu aria); fornisce un
ulteriore isolamento termico e in generale la resistenza termica e correlata allo spessore e alla densita
dello strato.

- Uno strato antivento (che riduce/arresta la ventilazione dell’aria calda intrappolata);

- Un guscio esterno (uno strato resistente all’acqua e all’aria) caratterizzato da un giacca in hard
shell o soft shell, molto sottile e leggera che deve garantire l'isolamento dal vento e la completa
impermeabilita. Non ha una funzione termica, ma protettiva. Dal punto di vista commerciale, le
tecnologie impiegate sono tecnologie basate sul tipo di tessuto/materiale, che di solito sono marchiate
come Gore-Tex®, Ripstop®, Coolmax®, SympaTex® e Pertex®. Nei gusci, le prese d’aria possono aiutare
a regolare il comfort termico. Le cerniere sono una caratteristica molto comune, cosi come le prese
d’aria sulle salopette situate sulla parte esterna della coscia.

Solitamente lo shell & composto da membrane come pellicole microporose con incorporati filati pit
resistenti allo strappo. Le cerniere resistenti all’acqua (YKK — AquaGuard), che si vedono in molte
giacche da esterno, hanno un’importanza crescente per gli sciatori. Funzioni semplici come prese d’aria,
paraneve, fodere in pile rimovibili e polsini regolabili contribuiscono a migliorare il comfort durante una
giornata sugli sci (Bechtold, Caven, & Wright, 2015).
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1.5.3 Sicurezza e protezione

Quando si considera la sicurezza degli sciatori ed alpinisti, ci sono due scenari principali che devono
essere considerati. Il primo e 'ambiente. Il tempo nelle regioni alpine cambia rapidamente e puo
essere estremamente ostile; 'esposizione a periodi prolungati di questo tempo pud portare a lesioni e
morte potenziale. Il secondo e la natura di questi sport. Gli sport di montagna comportano molti rischi,
soprattutto durante le uscite in ambiente, in cui i pericoli non possono essere del tutto previsti e gli
sciatori possono incorrere in seri rischi e pericoli, soprattutto i meno esperti.

Strutture tessili leggere per protezione

Recenti incidenti di alto profilo hanno evidenziato non solo la necessita di attrezzature di sicurezza,
ma anche la necessita di ulteriori ricerche su tali attrezzature. Rispetto ad altri sport ad alta velocita e
sport estremi, gli sport sulla neve sono in ritardo in termini di protezione contro le lesioni alla testa. Ad
esempio, la mountain bike ha dispositivi di protezione specifici per ogni disciplina. Gli appassionati di
mountain bike in discesa, che corrono spesso sugli stessi pendii montani degli sciatori (meno la neve,
ma non sempre), hanno sviluppato caschi integrali, protezioni per il corpo e protezioni per il collo e per
la colonna vertebrale. Inoltre, lo sport della mountain bike da fondo ha sviluppato caschi open face
per un’elevata ventilazione senza sacrificare la protezione offerta. La mountain bike ha il lusso di poter
acquisire conoscenze da sport gemelli come il motocross e il ciclismo su strada; tuttavia, lo sci non ha
questo lusso.

Lo sci, soprattutto scialpinismo, dispone di dispositivi di protezione come airbag e attrezzature di
salvataggio, nonché di servizi di salvataggio. Detto cio, la necessita di proteggere la testa non e stata di
fondamentale importanza in quanto il 10-20% delle lesioni da sci sono lesioni alla testa e il 10% sono
lesioni alla testa potenzialmente gravi (Langran & Selvaraj, 2002). Sicuramente il casco puo salvare la
vita in caso di gravi urti, soprattutto su pista, dove il fondo puo essere molto duro. Cio evidenzia il fatto
che ulteriori ricerche devono essere condotte sia nella progettazione e nella selezione dei materiali che
nei meccanismi dei caschi da sport sulla neve per garantire che siano adatti a tutti gli scenari.

L’abbigliamento tessile per lo sci dovrebbe essere progettato e scelto per adattarsi allambiente e alle
capacitaeallostiledellosciatore. Le funzionidiventilazione possono consentire allo sciatoredirimanere
comodi per un periodo di tempo piu lungo senza rimuovere gli strati, ma, durante forti cambiamenti
di temperatura corporea causata dall’attivita metabolica, 'aggiunta o la rimozione di strati fornisce
la migliore soluzione di buffering termico. Le ricerche sui materiali e le nuove tecnologie si stanno
volgendo verso i tessuti intelligenti, che possono cambiare la loro resistenza termica e traspirabilita
con fluttuazioni delle temperature ambientali, della pelle/della temperatura locale e dell’umidita. |
tessuti intelligenti potrebbero comprendere il loro ambiente e adattarsi autonomamente per regolare
il comfort e proteggere chi lo indossa. Altrettanto interessante per il settore manifatturiero e il crescente
metodo di personalizzazione di massa in cui i produttori possono fornire al mercato di massa prodotti
su misura che soddisfino le esigenze degli individui (Bechtold, Caven, & Wright, 2015).
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2.1 Scenario attuale

Il settore tessile € uno de piu coinvolti nei processi di innovazione che stanno interessando la nostra
economia. £ un settore dinamico che ha trovato la capacita di approcciarsi nella ricerca per la
sostenibilita, tramite nuovi materiali performanti, nuove tecnologie e nuovi modelli di produzione.
L'esigenza di un’economia piu sostenibile ha messo in discussione il modello lineare della filiera
produttiva tessile: con un nuovo modello circolare, bisogna tener presente tutte le problematiche
relative all'impatto ambientale, ricercando nuove soluzioni alternative sia nell’ambito dei materiali che
delle tecnologie applicate. (Ungaro, 2019)

Le informazioni che seguono sono linsieme di una serie di dati raccolti dallo studio approfondito del
rapporto della Ellen MacArthur Foundation, A new textiles economy: Redesigning fashion’s future
del 2017 e delle sue fonti, le quali sono state molto utili per 'approfondimento della tematica della
sostenibilita della moda.

Alivello globale, l'industria della moda ha un valore di mercato di 406 miliardi di dollari, con il 2% del
prodotto interno lordo e impiega oltre 3 miliardi di persone lungo la catena del valore (FashionUnited,
2020); la produzione di cotone da sola rappresenta quasi il 7% di tutta l'occupazione in alcuni paesi a
basso reddito. (World Wild Life, 2020)

Labbigliamento rappresenta oltre il 60% del totale dei tessili utilizzati e si prevede che rimarra la piu
grande applicazione tessile nei prossimi anni. (Ellen MacArthur Foundation, 2017) (Angel, 2016)

Negli ultimi 15 anni, la produzione di abbigliamento & quasi raddoppiata, trainata da una crescente
popolazione della classe media in tutto il mondo e dall’laumento delle vendite pro capite nelle
economie mature. Rappresenta la seconda industria di beni di largo consumo mondiale e quest’ultimo
aumento e dovuto principalmente al fenomeno del “fast fashion”, con un aumento del numero di
collezioni offerte all'anno e a prezzi pit bassi, che porta a una produzione fuori misura.
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Lattuale sistema di produzione, distribuzione e utilizzo dell’abbigliamento funziona in modo quasi

completamente lineare. Grandi quantita di risorse non rinnovabili vengono estratte per produrre
abiti che vengono spesso utilizzati solo per un breve periodo, dopodiché i materiali vengono in gran
parte smaltiti in discarica o nell’inceneritore. Si stima che oltre la meta del fast fashion prodotto venga
smaltito in meno di un anno (Remy, Speelman, & Swartz, 2016). Questo sistema lineare sta portando
allesaurimento delle risorse, inquina e degrada 'ambiente naturale e i suoi ecosistemi e crea
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significativi impatti sociali negativi su scala locale, regionale e globale. Il valore economico di questa
filiera & difficile da quantificare, ma si puo dire che affrontando le problematiche ambientali e sociali
legate alla filiera, l'industria della moda potrebbe riscoprire nuove risorse economiche che ancora non
ha preso in considerazione.

Riciclaggio

Attualmente, il riciclaggio in nuovo abbigliamento di materiale tessile usato rappresenta meno
dell’1% (incluso il riciclaggio a fine vita e i ritagli), con una perdita di oltre 100 miliardi di dollari di
materiali ogni anno, considerando che '87% finisce in discarica o nell’inceneritore (Ellen MacArthur
Foundation, 2017) (Wicker, 2016).

Fino al 73% del materiale che entra nella filiera produttiva del settore tessile moda, perde il proprio
valore dopo il fine vita del capo d’abbigliamento, contando che gia il 12% viene perso durante la
produzione del capo (ad es. Ritagli) e il 2% del materiale viene buttato prima ancora di arrivare sul
mercato, nella raccolta e smistamento dei capi scartati (Ellen MacArthur Foundation, 2017)(Runnel,
Raihan, Castle, Oja, & Bhuiya, 2017). Oltre a queste significative perdite di valore, sono da considerare i
costi elevati dello smaltimento degli indumenti.

In tutto il settore, solo il 13% dell’input totale di materiale viene in qualche modo riciclato dopo ['uso
dell’abbigliamento (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

La maggior parte di questo riciclaggio comprende la ricaduta in cascata in altri settori e nell’'uso in
applicazioni di valore inferiore, ad esempio materiale isolante, stracci per pulire e imbottitura dei
materassi, che attualmente risultano difficili da recuperare e quindi probabilmente costituiscono l'uso
finale, prima dell’arrivo in discarica (Watson & Palm, 2016).

Anche se alcuni paesi hanno tassi di raccolta elevati per il riutilizzo e il riciclaggio (tra cui molti paese
dell’Europa del Nord), gran parte degli indumenti raccolti in tali paesi viene esportata in paesi senza
infrastrutture di raccolta proprie. Questi preziosi sforzi sicuramente ridanno una seconda vita a molti
capi d’abbigliamento, ma alla fine, sappiamo che la maggior parte di questi indumenti non viene poi
smaltito nella modalita corretta, finendo in discarica o venendo utilizzato per applicazioni di valore
inferiore.

13%
Riciclato

~53
doporuso - * Milioni di tonnellate
- difibre all’anno

Fig 14 Ciclo globale dell'abbigliamento
nel 2015.
Fonte: Ellen MacArthur Foundation, 2017
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Risorse e consumi

Il sistema lineare del settore tessile di oggi utilizza grandi quantita di risorse con altissimi costi sociali
e ambientali. Uindustria tessile utilizza risorse non rinnovabili per un totale di 98 milioni di tonnellate
all’anno, incluso petrolio per produrre fibre sintetiche, fertilizzanti per coltivare cotone e prodotti
chimici per produrre, tingere e rifinire fibre e tessuti (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Si stima che la produzione di cotone richieda 650.000 tonnellate tra pesticidi e fertilizzanti ogni
anno, contribuendo al 16% dell’'utilizzo mondiale (80% in Pakistan) (Food and Agriculture Organization
for the United Nations, 2017). Prodotti chimici utilizzati nei processi di produzione di fibre e i tessili,
come i coloranti o i trattamenti di finitura, rappresentano anche un significativo utilizzo delle risorse
stimato a circa 43 milioni di tonnellate in totale (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

L'attuale sistema lineare € la causa principale di richiesta sempre maggiore di risorse con i suoi livelli
elevati di produttivita e bassi livelli di riciclaggio.

650.000 43 milioni di
tonnellate ‘ tonnellate di risorse
Fertilizzanti e per prodotti chimici

pesticidi

Prodotti chimici

E inoltre riconosciuto che alcuni dei prodotti chimici utilizzati persistono anche nell’ambiente e si
accumulano nel tempo, come i fluorocarburi, la formaldeide e i metalli pesanti. Per questo sono
necessarie ulteriori prove sugli effetti delle sostanze chimiche utilizzate, al fine di informare le scelte
di approwvigionamento ed eliminare la fuoriuscita delle tali. Si stima che ogni anno il settore tessile
mondiale impieghi oltre 8000 diverse sostanze chimiche per trasformare le materie prime in prodotti
tessili, inquinando le acque dolci (Kant, 2012).

Secondo report recenti, nel 2015, l'industria chimica europea ha prodotto 319 milioni di tonnellate
di sostanze chimiche, ritenendo di queste, 117 milioni di tonnellate pericolose per 'ambiente. La
produzione di queste sostanze & cresciuta rapidamente negli ultimi decenni, con delle previsioni in
aumento del 3,4% annuo entro il 2030 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2018)

La produzione di cotone utilizza il 2,5% delle terre coltivabili del mondo, e conta il 16% di tutti
i pesticidi utilizzati (Meyer, 2014); in India il 50% di tutti i pesticidi e utilizzato per la produzione di
cotone, con impatti negativi sulla salute degli agricoltori (Maxwell, 2015). Il fiume Citarum in Indonesia,
a ovest dell’isola di Giava, ospita nella sua valle oltre 2000 complessi industriali, tra cui 200 fabbriche
tessili, che rilasciano coloranti e altri prodotti chimici nell'acqua, cambiando il colore del fiume e
devastando l'ecosistema locale e provocando ogni anno pit di 50 mila morti (Zenobio, 2018). | prodotti
chimici utilizzati nella produzione possono essere trattenuti nei tessuti finiti, causando preoccupazione
per il loro impatto su chi li indossa e con al possibilita di rilasciare le sostanze durante il lavaggio o lo
smaltimento in discarica. Spesso, questo impatto non e ben valutato; per esempio, per ottenere capi
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“non stiranti” resistenti alle pieghe, gli indumenti vengono spesso trattati con formaldeide, che & stato
classificato come cancerogeno per 'uomo dall’agenzia internazionale per Ricerca sul cancro ed € anche
collegata alla dermatite allergica da contatto (Piccinini, Senaldi, & Summa, 2007).

La Banca mondiale stima che il 20% dell’inquinamento delle acque reflue industriali in tutto il mondo
provenga dall’industria tessile e di queste acque, Il 20% ¢ attribuibile alla tintura e al trattamento di
tessuti (Ellen MacArthur Foundation, 2017) (Kant, 2012).

Alcune di queste sostanze sono bioaccumulabili e classificate come persistenti, nel senso che possono
accumularsi nella catena alimentare e, una volta nellambiente, esse rimarranno i per molto tempo
(Greenpeace International, 2011). Nonostante le crescenti preoccupazioni sollevate dalle ONG, dal
pubblico e dai responsabili politici, la trasparenza e molto bassa sulle sostanze chimiche utilizzate
in tutto il settore, rendendo difficile valutare la portata reale dell'inquinamento e i relativi impatti

economici, ambientali e sociali.
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Leliminazione delle sostanze problematiche e necessario per consentire il riciclaggio su vasta scala e
per evitare vari impatti negativi in tutte le fasi della catena del valore. Come citato sopra, la strategia
fondamentale per ridurre questo immenso utilizzo, € delineare una filiera delle materie prime
controllata e trasparente in tutte le sue fasi.

Emissioni e consumo di acqua

Oltre alle sostanze inquinanti, la produzione tessile rappresenta significative emissioni di gas a effetto
serra, contando un’ impronta del settore che si estende oltre 'uso delle materie prime. Le emissioni di
gas a effetto serra (GHG) della produzione tessile nel 2018 sono state pari a 1,7 miliardi di tonnellate di
CO, equivalente (Compagni, 2019) e la maggior parte delle emissioni deriva dalla catena di produzione,
ma in parte provengono anche dall’elevata intensita di GHG della produzione dei materiali tessili,
molto piu alta della normale plastica. L'uso dell’acqua in tutta la filiera € molto elevato, soprattutto in
paragone alle regione di carenza idrica dove sono collocate le piu grosse fabbriche tessili. Sulla base
dei dati di AQUASTAT di Food and Agriculture Organization of the United Nations, la produzione tessile
(compresa 'agricoltura del cotone) utilizza circa 93 miliardi di metri cubi di acqua all’anno, pari al 4%
del prelievo globale di acqua dolce (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Microfibre

Durantel'usotessile, attraversoil lavaggio vengonorrilasciati miliardi di microfibre di plastica; la maggior
parte di queste alla fine finisce nell'oceano. La plastica che entra nelloceano e una preoccupazione
crescente a causa delle implicazioni negative per 'lambiente e la salute associate. Negli ultimi anni,
le microfibre di plastica provenienti dal lavaggio di tessuti a base di plastica, come poliestere, nylon
e acrilico, sono state identificate molto problematiche per 'ambiente a causa del fenomeno delle
microplastiche. Sistima che 1.5 milioni di tonnellate di microplastiche entrino nell’oceano ogni anno,
di cui circa mezzo milione di tonnellate di microfibre di plastica, risultanti dal lavaggio dei tessuti,
rilasciate nell’oceano; rappresentando il 35% di tutte le microplastiche rilasciate, con la prevalenza di
microfibre di poliestere (Boucher & Friot, 2017).
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Negli ultimi anni, le microfibre sono state identificate come uno dei principali responsabili di questo
problema.

Nonostante queste ricerche molto dettagliate il numero effettivo di microfibre rilasciate dal lavaggio dei
vestiti e difficile da misurare e le stime variano ampiamente. Probabilmente la quantita di microfibre
e molto superiore a quella stimata. Se l'industria di tessuti continua a crescere al ritmo attuale, il peso
accumulato delle microfibre di plastica che entrano nell’oceano tra il 2015 e il 2050 supererebbe i 22
milioni di tonnellate (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Attualmente il trattamento delle acque reflue non impedisce comunque la possibilita di diminuire la
quantita di microfibre nell’lambiente e negli oceani, poiché fino al 40% delle microfibre fuoriesce dagli
impianti di trattamento attraverso i fanghi di depurazione e le perdite dalle discariche. (Hartline,
Bruce, Karba, Ruff, Sonar, & Holden, 2016).
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Impatto futuro

Secondo le attuali analisi di mercato, la richiesta di acquisto di nuovi abiti sta crescendo velocemente,
grazie anche allo sviluppo frenetico dei mercati dell’Asia e dell’Africa, ipotizzando una crescita delle
vendite totali di indumenti di 160 milioni tonnellate nel 2050, piu di tre volte la quantita odierna. Cio
comporterebbe un aumento sostanziale degli impatti negativi del settore (Ellen MacArthur Foundation,
2017).

Il rilascio di microfibre di plastica nelloceano a causa del lavaggio dei tessuti potrebbe crescere a 0,7
milioni di tonnellate all’anno entro il 2050, 'equivalente materiale di circa 4 miliardi di capiin poliestere.
La quantita accumulata che entra nell’oceano tra il 2015 e il 2050 supererebbe i 22 milioni di tonnellate,
circa i due terzi delle fibre a base di plastica utilizzate per produrre indumenti ogni anno.

Le materie prime e le risorse indispensabili come l'acqua, potrebbero cominciare a scarseggiare e
diventare troppo preziose. L'immissione di materie prime fossili per la produzione di prodotti tessili
raggiungerebbe le 160 milioni di tonnellate entro il 2050.

La gestione dei rifiuti tessili diventerebbe sempre pit impegnativa. Nello scenario consueto, nel 2050
oltre 150 milioni di tonnellate di indumenti verrebbero smaltiti in discarica o bruciati.

Trail 2015 eil 2050 il peso di questi vestiti siaccumulerebbe a pit di dieci volte quello della popolazione
mondiale di oggi (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Mantenerela produzioneegliapprocciattualinell'industriadell’abbigliamentoinizieraacompromettere
la redditivita del settore, che e sempre stato tra i piu stabili e redditizi, anche durante i periodi di crisi
profonda. Pulse of fashion industry riferisce che entro il 2030 i marchi di moda potrebbero vedere un
calo dei profitti di circa 45 miliardi di Euro per U'industria . Il rapporto stima anche una strada positiva
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da inseguire, che prevede un vantaggio complessivo per 'economia mondiale di circa 160 miliardi di
Euro entro il 2030, se l'industria della moda affrontasse con successo questioni ambientali e sociali (
Global Fashion Agenda & The Boston Consulting Group, 2017).

Gli impatti ambientali negativi sopra descritti, insieme a incidenti sociali di alto profilo come il disastro
di 