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MODEFICA

O Modefica é a principal midia independente que orienta a sustentabilidade no Brasil de forma
interseccional. Trabalhamos com temas de extrema relevancia, porém subpautados na grande
midia, como mudancas climéaticas, destruicdo ambiental, poluicdo global, e sua relacdo com
questdes sociais, como justica climética, racismo ambiental, injustica ambiental, ecofeminsimo.
Entre nossos principais objetivos esta: usar o jornalismo como ferramenta de transformacao,
equipando os lideres com dados, pesquisas e fatos; cumprir um papel informativo acerca das
questdes socioambientais com foco no meio ambiente; ser uma referéncia e inspiracédo para
outros meios de comunicacao independentes e incentivar os jornalistas a abordar questdes
ambientais a partir de perspectivas sociais; fomentar o debate publico para compreensao da
sustentabilidade a partir de uma perspectiva radical. Acesse: http://modefica.com.br

CENTRO DE ESTUDOS EM SUSTENTABILIDADE DA FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGVCES)

O Centro de Estudos em Sustentabilidade (FGVces) da Escola de Administracdo de Empresas
de Sdo Paulo da Fundacédo Getulio Vargas (FGV EAESP) é um espaco aberto de estudo,
aprendizado, reflexdo, inovacao e de producao de conhecimento, composto por pessoas de
formacao multidisciplinar, engajadas e comprometidas, e com genuina vontade de transformar
a sociedade. O FGVces trabalha no desenvolvimento de estratégias, politicas e ferramentas de
gestao publica e empresarial para a sustentabilidade, no &mbito local, nacional e internacional.
Seus programas sdo orientados por quatro linhas de atuacéo: (i) formacao; (i) pesquisa e
producdo de conhecimento; (iii) articulacdo e intercambio; e (iv) mobilizacdo e comunicacéo.
Para conhecer mais do FGVces, visite: http://gvces.com.br

REGENERATE FASHION

Regenerate Fashion LLC é uma consultoria que auxilia empresas de moda e produtores téxteis
globais na integracao de préticas sustentéveis. Suas principais areas de trabalho incluem
avaliacdo de sustentabilidade, criacdo de estratégias para produtos e negbcios, treinamento

e capacitacdo, além de avaliacdo de téxteis de baixo impacto. A consultoria usa os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentével da ONU (ODS) como principios orientadores para fornecer
uma abordagem integral em seus servicos, e apresentou seu trabalho nos principais eventos
do setor, como as conferéncias NEONYT, Copenhagen Fashion Summit, Textile Exchange
Conference, entre outros. Para maiores informacoes, visite http://regeneratefashion.com

LAUDES FOUNDATION

A Laudes Foundation € uma fundacéo independente criada em resposta & demanda global
urgente de acelerar a transicdo para uma economia global positiva para o clima e socialmente
inclusiva. Para enderecar as crises do colapso climéatico e da desigualdade social, a Laudes
apoia acdes que inspiram e desafiam a industria a utilizar seu poder para o bem. Como parte
da empresa familiar Brenninkmeijer, tem como base o aprendizado de seis geracdes nas areas
de empreendedorismo e investimento social privado. A Laudes Foundation da continuidade a
parte do trabalho desenvolvido pelo Instituto C&A e segue trabalhando de forma colaborativa
para influenciar os fluxos de capital financeiro e transformar as industrias da moda e da
construcao civil.
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PARTE 1

Introducao

Esta pesquisa € a primeira publicacdo brasileira responsavel por analisar,
de forma qualitativa e quantitativa, os impactos socioambientais da pro-
ducdo das trés fibras mais utilizadas na industria da moda: algodéo, po-
liéster e viscose. A vontade de produzir um relatério sobre téxteis esta
ligada a urgéncia da transformacao que precisamos fazer acontecer na
proxima década se quisermos garantir condicdes de vida minimamente
estaveis na Terra frente a um cenario climatico em profunda transfor-
macéao. Entretanto, tal mudanca sé acontecerd se formos capazes de
nos localizarmos no tempo-espaco: um pais do Sul Global', de base
extrativista, com problemas particulares em dimensdes continentais, no
entanto, repleto de capacidade criativa para liderar essa jornada.

As informacdes, dados e conclusdes encontradas aqui ndo sao exaus-
tivas, muito pelo contréario. H4 um enorme déficit de fontes abertas e
disponiveis, tanto em se tratando de dados comerciais e econémicos,
quanto de impactos socioambientais causados pela producéao das fibras
téxteis. Tal dificuldade era prevista, mas nosso principal objetivo & dar o
passo inicial a sistematizacdo das informacdes, salientar as lacunas exis-
tentes, promover o pensamento sistémico quando falamos de sustenta-
bilidade e incentivar a producéo de mais conhecimento sobre o tema.
Também estressamos os conceitos de economia circular, analisando
diversas escolas de pensamento e propondo uma abordagem a partir
dos saberes e viveres do Sul. Esperamos que este relatorio seja visto
também como uma contribuicdo para o processo de decolonizacdo do
proprio conceito de sustentabilidade.

! A divisao norte-sul é uma
divisao socioecondmica respon-
sdvel por separar aqueles paises
considerados' desenvolvidos' dos
paises do sul, um grupo de paises
que historicamente foram catalo-
gados como subdesenvolvidos ou
em desenvolvimento.



Ressalto que nédo se deve ler a presente pesquisa como um incentivo ou
validacao do status quo, porém “mais verde”. A economia circular aqui
debatida é uma das varias estratégias e acdes que precisam ser ado-
tadas para superacao do atual modelo econdmico baseado em cresci-
mento infinito, consumismo, iniquidade e desigualdade social em que
vivemos, e o qual a industria da moda reproduz e reforca. Inclusive, as
escolas de pensamento da economia circular mais respeitadas alertam
para inviabilidade da circularidade nos atuais volumes de producao e
consumo. S6 no Brasil em 2018 foram produzidas mais de 9 bilhdes de
pecas, passando o total de 40 pecas por habitante. O mesmo alerta
deve soar quando falamos de terras férteis destinadas a producéo de
matérias-primas para a moda, o que pode significar ameaca a soberania
alimentar da populacéo.

Por fim, vocé encontrard recomendacdes aos diversos atores envolvidos
no processo de transformacao, tratando todos como atores de influén-
cia, porém com responsabilidades diferenciadas. Grandes varejistas e
tecelagens tém um papel importante por possuirem recursos, controla-
rem os processos produtivos e terem grande capacidade de influéncia
na sociedade, podendo, portanto, acelerar a transformacéo a partir

de um compromisso ético e moral com a pauta da sustentabilidade.
Incontaveis estudos e pesquisas demonstraram previamente os ganhos
econdmicos e financeiros da transicdo para a economia circular, mas os
passos dados sdo incipientes e estdo lentos demais para o tempo que
temos disponivel considerando as alteracdes do clima, a perda de biodi-
versidade e a injustica social em curso. Esperamos que este relatério
seja lido como um chamado para mudanca e usado como ferramenta
para transformacao.

Marina Colerato
DIRETORIA EXECUTIVA MODEFICA
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Poucos meses ap0s iniciarmos o traba-

Iho dessa pesquisa, a pandemia do novo
Coronavirus paralisou 0 mundo e colocou
toda a industria da moda a prova. Algu-

mas empresas fecharam, outras viram seu
faturamento despencar, projetos de susten-
tabilidade foram temporariamente pausados
por questoes orcamentarias e, para a maior
parte das empresas, a questdo era como so-
breviver com a desaceleracédo do consumo,
o desemprego e a instabilidade econémica
causada por uma crise sanitaria. Contudo, a
COVID-19 foi também um grande alerta: as
nossas relacoes predatérias com a nature-
za e outros seres, nas quais nosso modelo
socioecondmico estd fundamentado, tém
consequéncias - e a pandemia foi uma pe-
quena amostra delas.

Estamos rumando a passos largos para uma
crise muito maior em proporcoes e conse-
quéncias, a crise climética. Precisamos cortar
nossas emissoes de CO,eq pela metade

para manter o aquecimento global no limite
de 1.56°C até 2030, o que ajudaria a ame-
nizar nosso futuro ja comprometido com
secas, inundacoes, ondas de calor extremo

e desestabilizacdo dos ecossistemas. A de-
saceleracdo causada pela pandemia resultou
numa queda de 8,8% nas emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), porém o relatério da
Organizacao Meteoroldgica Mundial avaliou a
abundéncia de didxido de carbono na atmos-
fera por ppm, ou partes por milhdo. A média
global, em 2019, foi de 410,5 partes por
milhdo, um aumento de 2,6 ppm, se compa-
rado a 2018. J4 2020, a reducéo é estimada
de 0,08 a 0,23 ppm - dentro da variabili-
dade natural anual de 1 ppm. Isso significa

que achatar a curva vai exigir de todos nos,
mas principalmente das liderancas politicas
e empresariais, mais comprometimento e
seriedade com a questao climética.

A industria da moda tem uma grande res-
ponsabilidade nessa equacao. Segundo o re-
latério Fashion on Climate, do Global Fashion
Agenda com a McKinsey and Company, em
2018, cerca de 2,1 bilhdes de toneladas de
gases de efeito estufa foram emitidas pela
industria. Isso equivale a 4% das emissdes
globais e o total de todas as emissdes da
Franca, Alemanha e Reino Unido combina-
das. Cerca de 70% desse total vieram de ati-
vidades classificadas como upstreams, que
sao as atividades necessérias para a compo-
sicao de um produto, como processamento
de materiais e producéao. Por outro lado,

o relatério aponta que apenas cinquenta
grandes empresas se comprometeram com
propostas alinhadas ao Acordo de Paris.

Segundo o indice de Transparéncia Brasil
2020, feito pelo Fashion Revolution, apenas
28% das 40 marcas analisadas publicam suas
politicas sobre uso de energia e emissdes de
carbono em suas cadeias de abastecimen-
to. Concomitantemente, apenas 25% das
empresas publicam suas emissdes de gases
de efeito estufa para as proprias operacdes
e miseros 5% publicam estas informacdes
para sua rede de fornecimento - onde esta
a maior proporcao das emissoes do setor e
engloba a producao de téxteis. Conforme
relata a organizacao, estes numeros estéo
muito abaixo dos analisados no indice global,
que indicou 58% e 16% respectivamente
para esses indicadores.

FIOS DA MODA

FIGURA 1 - Emissdes de gases de efeito estufa pela inddstria da moda em 2018
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Fonte: Adaptado de FASHION ON CLIMATE, 2020.
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FIGURA 2 - Produ¢ao mundial de fibras téxteis, por tipo, em mil toneladas

PRODUCAO MUNDIAL DE FIBRAS EM 2018
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O CHAMADO PARA MUDANCA

Seguir fazendo “negdcios como de costu-
me” significa ultrapassar fronteiras planeta-
rias (ROCKSTROM et al., 2009) € limites climaticos
de forma a comprometer a vida na Terra,
algo que, por sua vez, implica diretamente
na prosperidade da economia global. Os
Estados Unidos esperam uma reducao de
10% no PIB até o fim deste século devido

as consequéncias das alteracdes climéticas
(NATIONAL CLIMATE ASSESSMENT, 2018). No Brasil, as
perdas anuais relacionadas a eventos clima-
ticos extremos passam de RS 6,4 bilhdes ao
ano (AMARAL, 2018). Entre os impactos consi-
deréveis que devemos ter como consequ-
éncia das mudancas climéaticas no ambito
econdmico nos proximos anos esté, por
exemplo, a alteracé@o do fluxo de chuvas. No
Brasil, esse fendbmeno se liga intimamente

a producédo agréria de commodities como
algodao (siLvia, 2010) e celulose (BAESSO e col.,
2011), acarretando perda de safras e aumen-
to dos precos.

Existe um chamado para
reavaliar a maneira como

os produtos sao criados e
consumidos, atualizar os
conceitos de sustentabilidade
e levar a pratica da economia
circular as empresas.

Soma-se a propria imposicao planetaria

0 aumento da conscientizacao e da pre-
ocupacao da sociedade com a producéao

e consumo insustentéveis, bem como a
crescente instabilidade econdmica que ja
afeta uma parcela consideravel da po-
pulacdo nacional (NERY, 2019). Todos estes
exemplos vém exigindo uma transformacéo
estruturante da inddstria téxtil rumo néo sé
a sistemas de producao e consumo menos
impactantes nos aspectos ambientais como
também capazes de colaborar para o de-
senvolvimento econdémico? da sociedade de
forma horizontal. Existe um chamado para
reavaliar a maneira como os produtos sdo
criados e consumidos, atualizar os concei-
tos de sustentabilidade e levar a pratica da
economia circular as empresas.

PARTE 1

PANORAMA GLOBAL DA PRODUCAO
DE TEXTEIS

Em 2018, a producdo mundial de fibras foi de
aproximadamente 107 milhdes de toneladas,
com destaque para a producéao de fibras sin-
téticas (62,3%), seguido pelas fibras naturais
(31,5%) e artificiais (6,2%) (TEXTILE EXCHANGE,
2019). Entre os players globais do mercado
de fibras téxteis estdo a China, a india e os
Estados Unidos (MENDES JUNIO R, 2017).

Na FIGURA 2 € possivel acompanhar o his-
torico da producdo mundial de fibras de
1965 a 2018. Segundo projecdes da Textile
Exchange, esta deverd aumentar ainda mais
e atingir o patamar de 145 milhdes de tone-
ladas em 2030 (TEXTILE EXCHANGE, 2019).

As fibras sintéticas, obtidas a partir da sin-
tese de polimeros derivados do petroéleo,
dominam o mercado téxtil desde meados
dos anos 2000, quando ultrapassaram os
volumes de algodao. Com cerca de 55,1
milhdes de toneladas, o poliéster repre-
sentou aproximadamente 82,7% dessas
fibras e 51,56% da producéao global em 2018
(TEXTILE EXCHANGE, 2019).

As fibras naturais, de origem animal ou
vegetal, tiveram, nos ultimos 10 anos, sua
producao variando em torno de 25 milhdes
de toneladas. Historicamente, o algodao é
a fibra natural mais utilizada na producao
téxtil, sendo também, dentre as diversas
categorias de fibras, a segunda mais utiliza-
da a nivel mundial. Em 2018, sua producéo
alcancou cerca de 26 milhdes de toneladas,
representando aproximadamente 94,3%
das fibras naturais e 24,3% da producao
global (TEXTILE EXCHANGE, 2019).

Uma terceira categoria de fibra sdo as
fibras artificiais ou, em inglés, manmade
cellulosics fibers (MMCFs), obtidas por
meio da celulose. Em 2018, essa teve um
volume de producao global de cerca de
6,7 milhdes de toneladas. Além do modal e
lyocell, faz parte dessa categoria a viscose
- responsavel por 79% das fibras artificiais
- e que ganha cada vez mais espaco no
mercado téxtil (TEXTILE EXCHANGE, 2019). Isto
porque a viscose apresenta caracteristicas

2 s
Neste relatério, fazemos a

distingao dos conceitos de
(i) crescimento econdmico.

diretamente relacionado ao

PIB e (ii) desenvolvimento
econdmico. Este tltimo, o
qual empregamos aqui, se

refere a uma gama diversa de

indicadores socioeconémicos

como desigualdade, nivel de

renda da populagdo, quant
dade de pessoas em situaca
de miséria e pobreza, etc.
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semelhantes a fibra do algodéao, versatilida-
de e alta gama de aplicacbes no mercado
téxtil (BARBOSA, 2004).

Nesse contexto, por serem as trés fibras
mais utilizadas mundialmente, o algodao,
o poliéster e a viscose foram selecionados
como foco deste relatorio.

CONTEXTO BRASIL

Com quase duzentos anos, o setor téx-

til brasileiro detém a rede produtiva mais
completa do ocidente: desde a producéo
das fibras - como a plantacdo de algodao

- passando pela fiacdo, tecelagem, bene-
ficiamento, confeccéo, varejo e desfiles de
moda. Referéncia mundial em jeanswear,
homewear, moda praia, ela também tem se
destacado nos ultimos anos nos segmentos
de fitness e lingerie.

A indUstria téxtil brasileira é a 4@ maior
produtora de denim e malhas no mundo

e se destaca também por ser a 4° maior
consumidora de denim. Com uma fatia de
mercado de apenas 0,3%, o Brasil ocupa o
83° na lista de paises exportadores de ves-
tuario, o que representa USD 2,57 milhdes
(IEMI, 2019). A indUstria da moda somou um
faturamento de USS 48,3 bilhdes (RS 255,57
bilhdes) em 2018, empregando 1,5 milhdo
de trabalhadores diretamente.

No Brasil, a producao é mais
fragmentada, com maior
numero de fornecedores na
producao de um produto, o que
resulta numa maior dificuldade
para rastrear os impactos
socioambientais do processo
produtivo.

Outra particularidade da moda nacional é
sua pulverizacao. Ao total, sdo 25,2 mil em-
presas no setor (IEmI, 2019), sendo 96,8% mi-
Cro e pequenas empresas (ABIT, 2017). A maior
concentracao de empregos se encontra

no inicio da rede produtiva, nas empresas

de confeccao. Essa caracteristica chama
atencdo por conta da questéo de logistica
e rastreabilidade. No Brasil, a producao é
mais fragmentada, com maior numero de
fornecedores na producao de um produto,
o que resulta numa maior dificuldade para
rastrear os impactos socioambientais do
processo produtivo.

Anualmente no Brasil sao
confeccionados cerca de
8,9 bilhoes de pecas, o
equivalente, em média, a
42,5 pecas/hab/ano

A regido Sudeste (ewml, 2019) concentra 47,8%
de todas as empresas do segmento de téxtil
e confeccado no pais, com grande con-
centracdo (27%) no estado de Sao Paulo.

Na regido Sul estdo 31,1% das empresas,
seguido de Nordeste, com 14,1%, Centro-O-
este, com 6% e Norte, com 1%. Anualmente
no Brasil séo confeccionados cerca de 8,9
bilhdes de pecas, o equivalente, em média,
a 42,5 pecas/hab/ano (BT, 2018).

Diversas questdes sociais estdo relacio-
nadas ao setor e incluem: més condicdes
de trabalho, trabalho analogo ao escravo,
subcontratacdes, falta de protecéo para
uso de agrotoxicos e substancias quimicas,
trabalho infantil, entre outros. O infografico
a seguir (FIGURA 3) fornece uma visdo geral
da cadeia de valor, destacando os principais
numeros e dados econdmicos da industria
da moda brasileira (AMARAL et al., 2019).

PANORAMA NACIONAL DO
MERCADO TEXTIL

O Brasil se insere no cenario mundial como
0 4° maior produtor e 0 2° maior expor-
tador de algodao (conas, 2019). Em 2017, o
Brasil foi o 10°© maior produtor mundial de
téxteis, com producado de aproximadamen-
te 2 milhdes de toneladas e USS$ 13 bilhdes
(MENDES JUNIOR, 2017).

Na TABELA A € na FIGURA 4 é possivel acom-
panhar o histérico da producao nacional de

FIOS DA MODA

FIGURA 3 - Visao geral do setor téxtil no Brasil
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de empresas com
5 a 39 empregados

de empresas com
mais de 30 empregados

Se

€

FIBRAS PRODUTOS MODA iNTIMA
NATURAIS E ARTESANAIS DE PRAIA E
POLIESTER FITNESS

80% das empresas sdo PMEs

iy

40
maior
produtor de
vestuario

S
il
5,5%

do PIB do pais

50

maior
produtor téxtil
do mundo

Fonte: AMARAL et al. (2019)
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TABELA A - Producio brasileira de fibras téxteis, por tipo, em mil toneladas

INTRODUCAO

FIGURA 4 - Producao brasileira de fibras téxteis, por tipo, em mil toneladas

PRODUCAO DE FIBRAS NO BRASIL 2018

PRODUCAO

Algodao Pluma
Raion Viscose
Raion Acetato
Nailon
Elastdmeros
Poliéster

Acrilico

TOTAL

2008

1890.6

15.9

16.0

53.5

0.0

252.6

31.9

2260.5

2009 2010 2011 2012 2013
1843.1 1959.8 1877.3 1310.3 1734.0
30.2 20.7 18.1 19.5 7.7
15.7 16.4 15.9 15.3 16.3
49.4 54.4 48.7 52.1 56.6
0.0 1.7 12.0 17.4 23.0
209.3 230.9 208.4 179.2 191.6
31.8 32.4 32.4 26.0 15.7

2179.5 2326.3 2212.8 1619.8

2044.8

Raion Viscose
Elastomeros

2014 2015 2016 2017 2018
Raion Acetat .

1562.8  1289.2 15295  2005.8  2778.8 aton Acetato Nailon
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T
16.3 1.4 10.4 13.8 10.2 Fellieger
55.6 359 30.8 47.6 40.0
22.0 22.8 22.8 25.0 26.0
196.3 168.2 167.9 1471 159.0

Algodao
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Poliester

Nailon
1853.1  1527.5  1761.5 2260.5  3014.0

Elastémeros

milhoes t

Fonte: ABRAFAS (2020); ABRAPA (2020)
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fibras téxteis dos Ultimos 10 anos (2008~
2018), considerando os dados disponiveis
da Associacao Brasileira de Produtores de
Fibras Artificiais e Sintéticas (ABRAFAS) e
da Associacao Brasileira dos Produtores de
Algodao (ABRAPA).

Dentre as fibras sintéticas,

a producao nacional de
poliéster se destaca. Em 2018,
representou 68%, com uma
producao anual de 159 mil
toneladas

Nota-se que a producédo é liderada pela
fibra de algodao, que representa mais de
90% do mercado nacional. O algodao é
também a fibra mais utilizada na industria
da moda brasileira, representando cerca
de 40% das fibras utilizadas na producéao
de moda feminina e 70% na masculina (Mo-
DEFICA, 2019). O pais é o 4° maior produtor
de denim e sarja do mundo, o que parcial-
mente justifica o grande consumo nacional
dessa matéria-prima (asiT, 2018). Dentre as
fibras sintéticas, a producéo nacional de
poliéster se destaca. Em 2018, representou
68%, com uma producao anual de 159 mil
toneladas (ABRAFAS, 2019).

Com relacdo a importacao e exportacao,

Raion Viscose

Raion Acetato

RO OECc]

Acrilico

Algodao Pluma

nos ANEX0S ha informacdes sobre o fatura-
mento, volume e paises de origem e destino
das fibras, em 2019. Destaca-se o volume
de exportacao do algodao bruto para al-
guns paises como China (31%), Vietna (13%)
e Indonésia (13%) e o volume de importacdo
de fibras sintéticas da China (34%), Coréia
do Sul (12%), Vietna (12%) e Bangladesh
(12%). O Brasil € também um grande expor-
tador de celulose soltvel, matéria-prima
para a producéao de viscose. Seu principal
mercado consumidor é a China; as duas
grandes produtoras de celulose soltvel no
Brasil, a Bracell e Jari Celulose, atendem o
mercado chinés com 100% e 69% da sua
producao, respectivamente.

FIOS DA MODA

PRODUCAO DE FIBRAS EM MIL TONELADAS

3,500.00
3,000.00
2,500.00 ——
2,000.00 — — | I = |
1,600.00 — — ] 1 L= | — — |
[] Aegodso
e O I O — [] Poliester
D Nailon
D Elastémeros
500.00 — — — — — — — [ L
D Raion Viscose
. Raion Acetato
D Acrilico
2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

* Nao foi considerada a producéo de outras fibras naturais além do algodado. Fonte: adaptado de ABRAFAS (2020); ABRAPA (2020)
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Objetivos

Este relatério tem como principal objeti-
vo facilitar e aumentar o acesso a dados
abertos e disponiveis sobre os impactos
sociais e ambientais das trés matérias-pri-
mas mais utilizadas pela industria téxtil e
de confeccao brasileira. Consequente-
mente, o relatério pretende possibilitar
tomadas de acdes orientadas para susten-
tabilidade por parte dos diversos profis-
sionais da moda, sejam eles designers,
profissionais de compras, desenvolvedores
de produtos, tomadores de decisao de alto
nivel, entre outros.

No entanto, entendemos que muitas
solucdes ainda precisam ser desenvolvidas
e tantas outras sdo de complexa imple-
mentacao. Dessa forma, outro objeti-

vo da presente pesquisa € fomentar o

questionamento e a troca de informacdes
entre fornecedores e compradores para
ampliar os esforcos dedicados a busca
destas solucdes.

... objetivamos um maior
interesse por parte do
setor em se tratando de
rastreabilidade da sua rede
produtiva.

Estamos cientes de que esse relatoério
pretende ser o primeiro passo rumo a
uma sistematizacdo mais ampla e robusta
dos impactos socioambientais da industria
téxtil no Brasil. Considerando os desafios
de unir informacoes e dados confidveis
sobre os impactos socioambientais da
producao dos téxteis analisados, objeti-
vamos um maior interesse por parte do
setor em se tratando de rastreabilidade da
sua rede produtiva.

Por fim, ao notar a sistemética dificuldade
de acessar dados de interesse publico,
como, por exemplo, informacdes confiad-
veis e abertas sobre producao nacional de
celulose soluvel, e receber diversas negati-
vas tanto do setor publico quanto privado,
objetivamos também que este relatoério
sirva como ferramenta de advocacy rumo
ao fortalecimento da transparéncia nas
cadeias produtivas nacionais e auxilie & ela-
boracao de politicas publicas que fomen-
tem a circularidade da industria téxtil e de
confeccao nacional.

FIOS DA MODA

Principais Descobertas

Existe uma escassez de dados, informacdes e
estudos sobre os impactos sociais e ambien-
tais da industria da moda no Brasil. A extensa
pesquisa realizada no ambito do presente
relatério revelou uma lacuna importante

de informacdes e reforcou a urgéncia de
fomentar a transparéncia e rastreabilidade na
rede produtiva da moda para além do elo 01,
ou seja, da confeccado. Ao entender melhor
os impactos das fibras ao longo de todo seu
ciclo de vida, designers, usuarios de moda e
empresas podem tomar melhores decisdes
sobre o uso de fibras com menores impactos
ou com maior capacidade de circularida-

de. Além disso, do ponto de vista de gestao
empresarial, € possivel entender onde estdo
0s principais pontos criticos de processo e
buscar as melhores praticas de producao e
consumo, investindo recursos para fomentar
0s cenérios alternativos (VER: CENARIOS PARA A
CIRCULARIDADE DE FIBRAS TEXTEIS ALTERNATIVAS).

A sistematizacao das informacdes tam-

bém estabelece de forma direta a relacao
da indUstria da moda com o agronegécio
brasileiro, e como essa relacdo se da quando
falamos de conflitos territoriais, ocupacéo
de territorios, uso intensivo de agrotdxicos,
entre outros. A partir dessas conclusdes fica
claro que mobilizacdo social e politicas publi-
cas relacionadas a questao agraria no Brasil
devem fazer parte da estratégia para uma
industria téxtil e de confeccao circular. Os
impactos da producéo das fibras sdo pouco
discutidos, mas, como os dados revelam,
nao podem ficar esquecidos, pois represen-
tam uma parte importante de todo impacto
socioambiental ocasionado pela producao e
consumo de uma peca de roupa.

PARTE 1

Os cenérios para a circularidade e a ana-
lise de fibras alternativas destacaram a
existéncia de solucdes imediatas. Embora
seja necessario, de fato, maior desenvol-
vimento de tecnologia, principalmente

no contexto da reciclagem de téxteis,
escolhas melhores ja podem ser feitas
pelas empresas de moda como (i) inves-
tir recursos no fortalecimento das fibras
alternativas, inclusive para aprimoramento
e escalabilidade da producéo; (ii) assumir
a responsabilidade pelos residuos téxteis
da confeccéao e garantir que os retalhos de
pré-consumo da propria producado sejam
reciclado; (iii) aplicar praticas de design
para circularidade e desenvolver produtos
pensando para gerar menor impacto e se-
rem reciclados ou corretamente descarta-
dos no fim de sua vida util; (iv) investir em
educacdo ambiental dentro da estratégia
de marketing e publicidade para fomentar
o consumo consciente; e (v) testar mode-
los de negocios alternativos e alinhados
com a economia circular.

No ambito da sociedade civil (incluindo
aqui usuérios de moda), é imprescindivel (i)
apoiar os projetos de lei e politicas publicas
em tramite capazes de acelerar a transfor-
macéo e incentivar a transicdo para uma
economia circular; (i) exigir maior transpa-
réncia ndo sé das marcas de moda como
também da rede produtiva da moda, com
destaque para o setor téxtil, e do Estado.
Por fim, as escolas de moda e universidades
devem ter a sustentabilidade como prética
transversal, incentivando a formacao de
profissionais capazes de atuar no contexto
da economia circular.
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Metodologia

Para a avaliacdo dos impactos socioambientais das fibras téxteis, o pre-
sente relatério utilizou as seguintes metodologias complementares: (1)
revisdo bibliogréfica de estudos de avaliacado do ciclo de vida, (2) anélise
do potencial de Circularidade, (3) levantamento de dados abertos e
disponiveis, (4) entrevistas com especialistas, e (5) cenarios de fibras
alternativas. Em busca de olhar para a relacao dos diferentes atores com
os itens de vestuéario em todo o ciclo de vida de uma peca, fizemos tam-
bém uma pesquisa de grande alcance com usuérios de moda. O foco
dessa pesquisa foi entender como as pessoas cuidam e descartam suas
pecas de roupas, e quais as oportunidades de circularidade a partir da
visdo do consumidor. Essa Ultima pode ser acessada aqui e as descober-
tas contribuiram para as conclusdes da presente pesquisa.

O relatério e a pesquisa foram baseados na identificacao de uma pers-
pectiva sistémica circular para o uso das trés fibras escolhidas para a
anélise. Dessa forma, buscou-se responder as seguintes perguntas:

- Como essas trés fibras selecionadas fluem no sistema atual (indts-
tria da moda brasileira)?

-» Como os modelos de economia circular podem ser integrados a
industria da moda brasileira?

- Qual o impacto socioambiental da industria da moda referente a
producdo dessas trés fibras?

- Quais sdo os principais desafios para implementar uma abordagem
circular na industria da moda brasileira usando essas trés fibras?

- Quais sao os cenarios que facilitardo e garantirdao uma industria da
moda circular no Brasil através do uso das trés fibras estudadas?
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REVISAO BIBLIOGRAFICA DE
ESTUDOS DE ACV

A avaliacdo dos impactos ambientais das fi-
bras foi realizada de forma qualitativa, por
meio de uma extensa revisao da literatura
que compila resultados de estudos de ACV
(Avaliacdo do Ciclo de Vida) de produtos
téxteis. E importante ressaltar que nenhu-
ma pesquisa priméria ou quantitativa foi
realizada. Ou seja, o escopo da pesquisa
nao incluiu nenhuma atividade de coleta
de dados primarios em campo ou direta-
mente com organizacdes, nem o desenvol-
vimento de estudos quantitativos de ACV.

O método utilizado para a revisao da litera-
tura deste estudo compreendeu as etapas

apresentadas no modelo analitico ilustrado
na FIGURA 5 e descritas na sequéncia.

FIGURA 5 - Modelo analitico para
revisdo bibliografica

IDENTIFICACAO DO TEMA DE PESQUISA

A 4

DEFINICAO DOS CRITERIOS DE BUSCA E
SELECAO DE ARTIGOS

\ 4

AVALIACAO E SISTEMATIZACAO
DOS ESTUDOS

A 4

ANALISE E INTERPRETACAO
DOS RESULTADOS

Fonte: Elaboracéo Propria

O tema de pesquisa foco deste relatoério

€ a avaliacao, qualitativamente e sob a
perspectiva do ciclo de vida, dos impactos
ambientais das fibras téxteis. Dessa forma,
a revisao bibliogréfica abordou as seguin-
tes questdes:

- Qual o desempenho ambiental das
fibras téxteis?
- Quais fatores influenciam o desempe-

nho ambiental das fibras téxteis?

- Quais sado as lacunas sobre o desempe-
nho ambiental das fibras considerando
o contexto nacional?

Seis importantes categorias de impacto
foram selecionadas para a avaliacdao do
desempenho ambiental: mudancas climéa-
ticas (ou pegada de carbono), consumo de
4gua, toxicidade (produtos quimicos), uso
da terra, deplecado de recursos fosseis e
uso de energia (TABELA B). As categorias de
impacto escolhidas para serem avaliadas
nesta revisao bibliografica abrangem os
principais impactos ambientais da indus-
tria téxtil que vém sendo exploradas pela
literatura cientifica.

E necessario ressaltar que o impacto dos
microplésticos - um importante proble-

ma ambiental associado as fibras sintéti-
cas - nao foi considerado. As microfibras
sintéticas liberadas na lavagem de tecidos,
como o poliéster, nylon e acrilico, sdo
consideradas uma das principais fontes de
microplasticos nos oceanos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017a). No entanto, até o momen-
to ndo hd nenhum método de avaliacéo de
impacto ambiental que considere o impac-
to dos microplasticos na ACV.

Como critérios de busca na literatura, foram
selecionadas trés bases de dados: Science
Direct, Google Scholar e Revista Latino Ame-
ricana em Avaliacdo do Ciclo de Vida (LALCA)
e as seguintes palavras-chaves:

> ("LCA" OR "life cycle assessment") AND
("textile” OR "clothing" OR "garment" OR
"fashion" OR "apparel”) AND ("cotton" OR
"viscose" OR "polyester") AND "fiber";

> "circular economy" AND ("textile" OR
"clothing" OR "garment" OR "fashion"
OR "apparel") AND ("cotton" OR "visco-
se" OR "polyester"”) AND "fiber";

> ("ACV" OU "avaliacdo do ciclo de vida")
E ("téxtil" OU "roupa” OU "fashion" OU
"moda") E ("algoddo" OU "viscose" OU
"poliéster”) E "fibra";

> "economia circular" E ("téxtil" OU
"roupa” OU "fashion" OU "moda") E
("algodao" OU "viscose" OU "poliés-
ter") E "fibra".

FIOS DA MODA

TABELA B - Categorias de Impactos Ambientais

CATEGORIA DE IMPACTO DESCRIGAO

CONSUMO DE AGUA

TOXIDADE

NG

Mudanca de Clima que possa ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que altere
MUDANCAS CLIMATICAS  a composicao da atmosfera mundial e que se some &quela provocada pela variabilidade climéatica
natural observada ao longo de periodos comparaveis (IPCC, 2014).

Refere-se ao volume de &gua captada que ndo retorna para mesma bacia hidrogréafica (uso consun-
tivo de &gua) (150, 2014).

Refere-se ao aumento das emissdes de substancias toxicas nos ecossistemas aquéticos e terres-
tres, podendo danificar a fauna e a flora (ecotoxicidade) ou aos impactos na satide humana em
decorréncia da exposicdo as substancias toxicas presentes no ambiente - ar, dgua ou solo (toxidade

humana) (KISS; DINATO; FERNANDES, 2016).

USO DA TERRA

e

DEPLECAO DE
RECURSOS FOSSEIS

USO DE ENERGIA

Pt P

Refere-se ao tipo de manejo empregado e a estrutura de producéo utilizados em determinada terra
em dado periodo e suas transformacdes (IBGE, 1999).

Refere-se ao consumo de matérias-primas nao renovaveis, como os minérios, e de fontes de ener-
gia ndo renovaveis, como o carvao mineral, o petroleo e o gas natural (KISS; DINATO; FERNANDES, 2016).

A energia usada para produzir uma substancia ou produto levando em consideracdo a energia da
industria, a energia da producéao dos insumos utilizados na industria e assim por diante (IPCC, 2014).

Fonte: Elaboracéo Propria

Para garantir a identificacado de toda a
literatura relevante, a pesquisa também
abrangeu estudos importantes citados
pelos estudos inicialmente levantados. Para
selecionar e garantir a escolha de estu-
dos significativos e dentro do escopo da
pesquisa, foram estabelecidos os seguintes
critérios de selecao:

= Inclusao de qualquer tipo de estudo dis-
ponivel (publicado em revistas internacio-
nais, anais de congressos, entre outros);

- Inclusao de estudos de produtos téxteis
voltados para a moda (roupas, vestua-
rio, tecidos);

- Inclusado de estudos com fronteiras do
sistema do “berco ao tumulo” ou do
“berco ao portao”;

= Inclusao de estudos de qualquer lo-
calizacao geogréafica, sempre dando
preferéncia para estudos que retratem
a realidade brasileira;

- Exclusado de estudos que nao incluem
resultados quantitativos;

PARTE 1

- Exclusado de estudos de outras catego-
rias téxteis (téxteis técnicos, automoti-
vos, produtos para o lar);

- Exclusao de estudos com fronteiras do
sistema de “portao a portao”;

- Exclusao de estudos em outros idiomas
além do portugués, inglés ou espanhol;

- Exclusao de estudos sobre processos ou
produtos alternativos (Ver: Cenarios);

- Exclusado de duplicatas.

Como resultado do processo de busca e se-

lecdo de artigos que atendam ao tema e es-

copo de pesquisa deste relatério, 31 estudos
foram avaliados. A lista completa dos estudos
selecionados se encontra em ANEXOS.

Os artigos selecionados foram organizados
em um modelo sistemético e padronizado.
As principais informacdes coletadas foram:
Ano, Autor, Titulo, Periédico, Regido, Fibra
estudada, Fronteiras de Sistema, Produ-
to estudado, Unidade Funcional/Fluxo

de referéncia, Categorias de Ambientais,
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FIGURA 6 - Modelo analitico para a andlise
do potencial de circularidade

Informacdes do ICV, Informacdes de AICV e
Pontos Criticos de Processo.

Dada a especificidade de cada estudo,

foi necessario adequar e padronizar seus
respectivos fluxos de referéncia para 1

kg de fibra em questado, possibilitando,
assim, a comparacéao entre os resultados.
Esse ajuste ndo levou em consideracao as
perdas ao longo do processo produtivo,
exceto quando essa informacéao estava
relatada no artigo. A manipulacao dos
dados dessa maneira proporcionou uma
maior consisténcia, permitindo algum grau
de comparacado quantitativa. No entanto,
apesar de diversos estudos terem sido
identificados, o uso de diferentes metodo-
logias e premissas dificultam a comparacao
dos dados e dos resultados.

Uma vez sistematizados, os artigos foram
analisados buscando identificar qual o de-
sempenho ambiental relatado na literatura
(valores méximos e minimos, por catego-
ria de impacto), quais sdo os indicadores
chaves de cada etapa (consumo de 4gua,
energia, e produtos quimicos) e quais 0s
pontos criticos do processo. Além disso,
foi possivel avaliar onde estédo as principais

indicadores de avaliagdo

lacunas de informacdes. Os resultados
dessa etapa sédo apresentados no capitulo
ANALISE DAS FIBRAS.

ANALISE DO POTENCIAL
DE CIRCULARIDADE

Além da avaliacdo dos impactos ambientais,
o presente relatorio realizou também uma
analise do potencial de circularidade das fi-
bras téxteis. Os critérios adotados para essa
analise foram estabelecidos a partir de dis-
cussOes com a equipe do projeto, seguindo
as etapas discriminadas na FIGURA 6.

ATRIBUTOS AMBIENTAIS
DE CIRCULARIDADE

A partir da definicdo conceitual sobre moda
circular adotada pela presente pesquisa
foram definidos cinco atributos ambientais
de circularidade, séo eles:

Geracao de residuos;
Potencial de reciclagem;
Potencial de recuperacao;
Toxicidade;

Uso eficiente de recursos.

2R 2 N 2

TABELA C - Atributos ambientais de circularidade e seus

ATRIBUTO DE CIRCULARIDADE

DEFINICAO DOS ATRIBUTOS DE

CIRCULARIDADE GERACAO DE RESIDUOS

h 4

POTENCIAL DE RECICLAGEM
CORRELA(}I_\O DOS ATRIBUTOS DE

CIRCULARIDADE POTENCIAL DE REUTILIZACAO

A 4

TOXICIDADE
AVALIACAO DO POTENCIAL DE

CIRCULARIDADE
USO EFICIENTE DE RECURSOS

4

ANALISE E INTERPRETACAO
DOS RESULTADOS

GRAU DE AVALIACAO

INDICADORES DE AVALIA(;AO
Porcentagem de perdas nos processos
Porcentagem de reciclagem

Porcentagem de reutilizacdo

Resultados dos estudos de ACV em relacao a
categoria de impacto toxidade

Resultados dos estudos de ACV (Secao

6.2) em relacdo as categorias de impacto:
mudancas climéticas, consumo de 4gua, uso
de terra e uso de energia.

W WY

NOTASDEO A5

Fonte: Elaboracéo Propria
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Fonte: Elaboracéo Propria
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TABELA D - Pilares tedricos e sua relagdo com os impactos sociais e ambientais.

PILARES TEORICOS

1. DESIGN DE PRODUTO CIRCULAR

2. DESIGN DE PROCESSOS CIRCULARES

3. SISTEMAS VIVOS: REGENERAR A NATUREZA

4. RECURSOS & TOXICIDADE LIMITADA

5. CONDICOES LOCAIS: INTERNALIZAR EXTERNALIDADES

6. SOCIEDADE: JUSTICA E ECOLOGIA SOCIAL

SOCIAL OU AMBIENTAL

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Ambiental

Social

Social

Fonte: Elaboracao Propria

Uma vez definidos os atributos ambientais
de circularidade, a equipe realizou as se-
guintes atividades: primeiro a) a correlacdo
dos atributos com indicadores obtidos a
partir dos resultados revisao da literatura; e
depois b) a avaliacdo qualitativa do poten-
cial de circularidade das fibras téxteis, com
atribuicao de notas que variaram de O a 5.

A TABELA C apresenta um resumo dos atribu-
tos ambientais de circularidade e indicadores

de avaliacao considerados neste relatorio.

ATRIBUTOS SOCIAIS DE CIRCULARIDADE

Para considerar os aspectos sociais na ana-
lise do potencial de circularidade das fibras,
a equipe seguiu a seguinte metodologia:

a) identificar pilares teéricos com enfoque
social; b) definir atributos sociais de circu-
laridade; c) desenvolver indicadores sociais
para os atributos de circularidade e, por fim,
d) avaliar o potencial grau de circularidade. O
processo detalhado é descrito a seguir.

O primeiro passo foi considerar os seis
pilares teéricos definidos no capitulo MoDA
CIRCULAR - PERSPECTIVAS DO SUL PARA A ECONOMIA
CIRCULAR. Conforme definido na TABELA D, fo-
ram identificados os dois pilares diretamente
relacionados a avaliacdo de impacto social:
Condicbes Locais: Internalizar Externalida-
des e Sociedade: Justica e Ecologia Social.

A definicao de indicadores sociais para
avaliar o potencial de circularidade foi
diferente da avaliacdo de impactos am-
bientais. Existem procedimentos meto-
dolégicos de anélise social baseados na
estrutura de ACV chamados Avaliacao do
Ciclo de Vida Social (SLCA por suas siglas
em inglés Social Life-cycle assessments).
A ACV Social é um método para avaliar

0s aspectos sociais e sociolégicos dos
produtos ao longo do seu ciclo de vida
(UNEP, 2009). Na ACV Social, cinco categorias
de atores (stakeholders) sdo propostas,
pois representam os agrupamentos de
seres humanos com maior probabilida-
de de serem afetados pelas atividades
pertencentes a um produto. Os estudos
de ACVs Sociais propdem, a) categorias de
atores: trabalhadores, comunidades locais,
consumidores, sociedade, e outros atores
na cadeia de valor, e b) categorias de
impacto: direitos humanos, condicdes de
trabalho, saude e seguranca, e patriménio
cultural (RUsSO GARRIDO, s. 2017).

Ao contrério dos indicadores de impacto
ambiental usados na ACV, os indicadores
de impacto social sdo considerados dificeis
de quantificar devido & complexidade de
encontrar objetivos precisos e aos desa-
fios para determinar quais categorias de
impacto incluir ou como medir alguns deles
(VALDIVIA, ET. AL, 2020).
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TABELA E - Categorias de Impactos Ambientais

PILARES TEORICOS

CONDICOES
LOCAIS:
INTERNALIZAR
EXTERNALIDADES

ATRIBUTOS SOCIAIS DE CIRCULARIDADE

INDICADORES SOCIAIS DO POTENCIAL DE CIRCULARIDADE

Politicas que facilitam a reciclagem

Politicas que facilitam a agricultura orgénica

Apoia a Economia Local

Importacdo e exportacdo da matéria-prima, fibras,

téxteis ou produto acabado

Potencial de adocéo pelo consumidor

SOCIEDADE:
JUSTICAE
ECOLOGIA SOCIAL

Ndmero e taxa de crescimento de novos empregos a

Cria Emprego

partir de préticas circulares

Potencial da fibra de obter certificacdes sociais

Diversidade e inclusdo dentro da industria,

Promove a Justica Social

especialmente mulheres ndo-brancas

Porcentagem de producé@o em éreas de conflito

Programas para emprego informal (coletores e cooperativas)

Fonte: Elaboracao Propria
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E importante ressaltar que este relatoério
nao levou a cabo levantamento bibliogréfico
sobre ACVs Sociais, mas as categorias de
atores e categorias de impacto menciona-
das acima serviram de base para o desen-
volvimento dos trés atributos sociais de cir-
cularidade e seus respectivos indicadores
(TABELA E). No entanto, devido &s diferencas
na origem da matéria-prima e no proces-
samento das fibras, alguns dos indicadores
nao se aplicam as trés fibras.

A Ultima etapa foi a avaliacao do Potencial
Grau de Circularidade de cada um das
fibras baseado nesses atributos e indi-
cadores. A avaliacdo é representada em
uma escala do menor ao maior potencial,
onde, aquele que tem maior potencial,
representa que a fibra pode fazer parte
de um modelo circular com um impacto
social positivo.

Vale ressaltar que a metodologia de
andlise dos atributos ambientais e sociais
de circularidade é bastante subjetiva e
pode variar de acordo com a percepcao

de cada avaliador. Além disso, o potencial
de circularidade das fibras é visualizado
de uma maneira geral e, portanto, ndo é
dividido nas diferentes etapas do ciclo
de vida. Os resultados sdo apresentados
no capitulo CENARIOS PARA A CIRCULARIDADE DE
FIBRAS TEXTEIS ALTERNATIVAS.

LEVANTAMENTO DE DADOS
ABERTOS E DISPONIVEIS

Os dados foram coletados usando méto-
dos diversos, adequados as necessidades
do relatorio e incluem resultados quantita-
tivos (por exemplo, volumes de producéo)
e informacdes qualitativas (ou seja, narrati-
vas dos atores e conceitos bibliograficos).
Foi feita uma revisao bibliografica de rela-
torios, livros, publicacdes on-line, graficos
e diagramas existentes de organizacdes
internacionais e nacionais estabelecidas -
como a Fundacao Ellen MacArthur, Global
Fashion Agenda, IEMI -, além de dados
publicos acessados nos sites dos respec-
tivos 6rgaos competentes ou via Lei de
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Acesso a Informacéo (LAI). Os dados foram
utilizados para tracar a estrutura global da
economia circular, entender o contexto
da industria téxtil e de confeccdo no Brasil
e reconhecer as politicas nacionais ja em
Vigor (VER: BIBLIOGRAFIA).

ENTREVISTAS COM
ESPECIALISTAS

Entrevistas diretas foram realizadas com
varios especialistas do setor para obter
suas contribuicoes e fornecer perspectiva
dos dados coletados. Além disso, as en-
trevistas permitiram uma visao atualizada
do contexto da crise sanitéria (COVID-19)
que estava em andamento no momento
deste projeto de pesquisa. Os especialistas
foram selecionados por seu conhecimento
em uma érea especifica, principalmente
quando a pesquisa bibliografica nao estava
fornecendo dados suficientes ou onde se
mostrava necessario dados adicionais.

CENARIOS DE FIBRAS ALTERNATIVAS

O método utilizado para a revisdo da lite-
ratura dos impactos ambientais das fibras
téxteis avaliadas nos cenarios compreendeu
as mesmas etapas apresentadas no modelo
analitico para a revisao bibliografica (FIGURA
5, CAPITULO METODOLOGIA), agora incluin-

do nos critérios de busca e selecdo dos
artigos estudos de ACV sobre processos
ou produtos alternativos (reciclagem, fibra
organica, certificada).

Os artigos foram analisados buscando
identificar qual o desempenho ambiental
relatado na literatura (valores méaximos e
minimos, por categoria de impacto), quais
sao os indicadores chaves de cada etapa
(consumo de &gua, energia, e produtos
quimicos) e quais os pontos criticos do
processo. Além disso, foi possivel ava-
liar onde estéo as principais lacunas de
informacdes. O resultado do processo de
busca e selecdo de artigos da producéo
de fibras alternativas resultou em apenas
oito estudos. A lista completa pode ser
observada nos ANExoS e os dados iden-
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tificados sao apresentados no capitulo
CENARIOS PARA A CIRCULARIDADE DE FIBRAS TEXTEIS
ALTERNATIVAS.

E importante ressaltar que nenhuma
anélise foi realizada para o impacto social
das fibras alternativas, e os aspectos de
caréater social que fazem parte dos cenarios
baseiam-se nos atributos sociais das fibras
listados na TABELA E deste relatoério.

PESQUISA COM
USUARIOS DE MODA

A pesquisa com usuérios de moda foi reali-
zada on-line, divulgando o questionério por
meios tais quais: redes sociais, newsletters,
diretamente via WhatsApp para uma lista
de pessoas com diferentes faixas etarias,
grau de escolaridade, percepcao de moda e
sustentabilidade. Para garantir uma amostra
diversificada de consumidores, n6s colo-
camos esforco para fazer o questionéario
chegar a grupos distintos de influencia-
dores, comunicadores, jornais, revistas e
associacoes. Dessa forma, asseguramos que
as respostas refletem diferentes setores
socioecondmicos e padrdes de consumo da
populacéo brasileira. A pesquisa com con-
sumidores seguiu a abordagem do ciclo de
vida e incluiu perguntas sobre os aspectos
psicologicos e socioambientais do con-
sumo, padrées de manutencao e cuidado
com as pecas e as formas de descarte de
roupas, fornecendo dados quantitativos e
qualitativos. A pesquisa na integra pode ser
conferida N0s ANEXOS.

Para garantir uma amostra
diversificada de consumidores,
nés colocamos esforco

para fazer o questionario
chegar a grupos distintos

de influenciadores,
comunicadores, jornais,
revistas e associacoes.
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Pressupostos e Limitagoes

O estudo trabalhou sob o pressuposto de
que, em primeiro lugar, os principios da
economia circular podem ser integrados
no contexto da industria da moda brasi-
leira a médio e longo prazo. Além disso, a
pesquisa trabalhou com a linha de base de
que os principais conceitos de economia
circular (por exemplo, Ellen MacArthur,
Cradle to Cradle®, etc.) baseiam suas me-
todologias apenas no estudo dos impactos
ambientais dos materiais e ndo levam em
consideracao as implicacdes sociais, 0
contexto regional ou local onde esses ma-
teriais sdo produzidos ou fluem. Tampouco
reconhecem a complexidade dos setores
periféricos da reciclagem no Sul Global,
onde a maior parte desses materiais sao
gerenciados como, por exemplo, coopera-
tivas de reciclagem de lixo.

A primeira limitacao deste relatério foi prin-
cipalmente a néo realizacdo de um estudo
de avaliacdo de ciclo de vida para cada

uma das fibras abordadas. Os resultados
deste relatério foram desenvolvidos com

a abordagem da metodologia de ACV, mas
nao substituem, em nenhuma medida, uma
ACV especifica para cada uma das fibras,
sobretudo dentro do contexto brasileiro de
producéo, uso e descarte.

Com relacéo a avaliacdo dos impactos
ambientais, uma grande limitacédo da
pesquisa esta na auséncia de estudos de
ACV nacionais para a producao de viscose.
Soma-se a isso 0 pequeno numero de estu-
dos nacionais encontrados e de categorias
de impacto avaliadas para a producao de
poliéster e algodao.

Além disso, os dados coletados na literatu-
ra cientifica variaram quanto as fronteiras
de sistema (ou seja, do berco ao portéo,
do berco ao tumulo, do berco ao berco),
produto estudado (por exemplo, calca
jeans, camiseta, fibra de algodao), unida-
des funcionais (por exemplo 1 kg, 1tonela-
da, 1calca jeans), e cobertura geogréfica
(Brasil, Reino Unido, Estados Unidos, entre
outros). Portanto, o uso de diferentes
metodologias e premissas dificultam uma
comparacao consistente dos dados e dos
resultados, configurando-se como outra
limitacdo da pesquisa.

Outra limitacdo foi a auséncia de dados
sistematizados sobre a producéo de celulose
soluvel no pais. Apesar de haver apenas
duas empresas no Brasil responséaveis por
produzir celulose soltvel para a industria
téxtil, Bracell e Jari Celulose, os dados dis-
poniveis e abertos ndo sdo suficientes para
tangenciar de forma precisa os impactos
socioambientais da producao da viscose. In-
formacdes como area dedicada a producao
de celulose sollvel; processo utilizado para
sua transformacao; numero de trabalhado-
res empenhados na producao; volume de
exportacdo; volume consumido no mercado
interno, entre outros séo limitadas. Verifica-
-se, ainda, que a producao de celulose ndo
conta com informacdes sistematizadas e ha
falta de transparéncia. O contato foi feito,
portanto, diretamente com as duas empre-
sas. As respostas obtidas e negadas estdo
melhor detalhadas na PARTE 2 deste relatério.

A falta de informacao publica e confiavel
acerca dos residuos gerados pela industria
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téxtil foi outra lacuna encontrada. Foram fei-
tas diversas tentativas com associacdes do
setor, pedidos a 6rgdos publicos através da
Lei de Acesso a Informacao (Lei n° 12.527/11)
e busca em dados abertos para a) chegar

a numero ou porcentagem de pecas de
roupas e tecidos presentes no residuo sélido
urbano a nivel nacional e/ou estadual, que é
destinado aos aterros e b) informacao sobre
processos estabelecidos para gestao destes
residuos. Discorremos mais sobre o assunto
no capitulo RECICLAGEM TEXTIL.

A falta de informacao
publica e confiavel acerca
dos residuos gerados pela
industria téxtil foi outra
lacuna encontrada.

Outra limitacao foi quanto a ndo realizacao
das entrevistas e conversas com os dife-
rentes atores da cadeia de valor. Dos cinco
questionérios desenvolvidos, apenas con-
sumidores e fim de vida foram utilizados. Os
atores da tecelagem, fornecedores e varejo,
foram contatados no inicio deste traba-
lho, em um arquivo de questionério online
enviado diretamente a eles. Infelizmente,
isso também coincidiu com a pandemia da
COVID-19 e o bloqueio de negbcios, o que
exigiu das empresas atencao especial e,
como consequéncia, Ndo conseguimos as
respostas em tempo héabil para analise. As
lacunas de informacao que nao foram pre-
enchidas por meio das entrevistas diretas
foram preenchidas por meio de levanta-
mento de dados e pesquisa bibliografica.

Por fim, os impactos sociais na producao
das matérias-primas, com destaque para a
producao de algodao e celulose, ndo estédo
amplamente sistematizados. Foram encon-
tradas informacdes abertas em relatérios
de organizacdes ndo-governamentais,
pesquisas académicas, reportagens jorna-
listicas e no Mapa de Conflitos da Fiocruz
(VER: PARTE 2) Entretanto, a presente pesqui-
sa reconhece a necessidade de uma maior
sistematizacdo dos dados disponiveis.

PARTE 1
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O Que é Economia Circular:
Escolas De Pensamento

A Economia Circular € um modelo econdmico baseado em separar
crescimento e desenvolvimento da extracdo, producéo e consumo de
recursos finitos. Uma das propostas mais marcantes da Economia Cir-
cular, principalmente aquela atrelada a escola de pensamento da Ellen
MacArthur Foundation, é ser "uma economia restaurativa e regenerativa
por principio” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Isso significa reduzir des-
perdicio de materiais, poluicao e residuos toxicos e aumentar o tempo
de uso de produtos e materiais. De acordo com a Ellen MacArthur Foun-
dation, o conceito vem sendo aplicado desde os anos 1970 em processos
industriais, negdcios e pesquisas académicas.

Entretanto, existem outras escolas de pensamento responséaveis por
definir o conceito de economia circular como: Economia do Desempe-
nho, Ecologia Industrial, Cradle to Cradle®, Economia Azul e Capitalismo
Natural. Apesar de cada escola atribuir énfases ligeiramente diferentes
aos aspectos estruturantes de suas ideias, elas compartilham varios
principios (WEETMAN, 2016) comuns, todas com os mesmos objetivos.

FIGURA 7 - Propostas da Economia Circular

Estender a vida Gtil dos materiais e produtos ao
longo de varios ciclos de uso;

Recuperar materiais e garantir que os materiais
biolégicos que retornam a terra sejam benignos;

Reter inputs de processo por tanto tempo
quanto possivel;

Adotar métodos de pensamento sistémico no
desenho de solucdes;

l Regenerar ou minimamente preservar a
natureza e os sistemas vivos;
o L

Promover politicas publicas para acelerar a mudanca.

Fonte: Elaboracao Propria
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Esse modelo econémico nasce

a partir da necessidade de
transformar o presente sistema
linear, onde recursos sao extraidos
da natureza, transformados em
produtos e descartados no fim do
ciclo de vida.

MODA CIRCULAR

Esse modelo econdmico nasce a partir da
necessidade de transformar o presente
sistema linear, onde recursos sao extraidos
da natureza, transformados em produtos e
descartados no fim do ciclo de vida. Sendo
assim, os principios circulares anterior-
mente mencionados visam garantir que
materiais e produtos fluam num modelo
circular, onde eles nao se tornem residuos
e, portanto, mantenham seu valor de mer-
cadoria (e de uso) pela maior quantidade de
tempo possivel.

Para garantir esse sistema circular, a
estrutura de design Cradle to Cradie® os
categorizou em dois fluxos ou ciclos de ma-
teriais: os bioldgicos e os técnicos. Como
representado na FIGURA 8, o ciclo biologico

FIGURA 8 - Fluxos ou ciclos de materiais, bioldgicos e técnicos

corresponde a materiais com nutrientes
bioldgicos que podem retornar com segu-
ranca a biosfera, por exemplo, restos de
alimentos. Ja o ciclo técnico corresponde
a materiais com nutrientes técnicos que
fluirdo na esfera técnica, por exemplo os
plasticos produzidos a partir de combusti-
veis fOsseis (BRAUNGART, 2020).

Com base nesses fluxos de materiais, a Ellen
MacArthur Foundation criou o diagrama
(FIGURA 9) para mostrar como os materiais e
componentes fluem nos dois ciclos (biologi-
cos e técnicos) e como os valores econdmi-
co e financeiro dos produtos permanecem
dentro do sistema. O diagrama foi ampla-
mente aceito e usado como uma estrutura
para a economia circular pelas empresas e
pelo setor publico em todo o mundo.

Neste relatério, estamos usando o dia-
grama em combinac@o com as escolas de
pensamento mencionadas acima e outras
fontes como uma linha de base para definir
uma nova proposta de circularidade para
industria téxtil e da moda nacional e, assim,
entender como as fibras estudadas fluem
dentro dela.

Produtos de Consumo
Nutrientes biologicos

\ |

BIOESFERA

Produtos de Servico
Nutrientes técnicos

TECNOESFERA

Fonte: Adaptado de EPEA GmbH (2009)
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FIGURA 9 - Propostas da Economia Circular:

Renovéveis
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Reutilizar
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Manter
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Compartilhar
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[ ] [ ]

Minimizar perdas sistémicas
e externalidades negativas

! Caca e pesca

Pode aproveitar tanto residuos pés-colheita como pds-consumo como insumos

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation
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Perspectivas do Sul para

a Economia Circular

Esta pesquisa reconhece a
importancia das economias
do Sul Global como principais
produtoras de matéria-prima
e onde se concentra grande
parte das externalidades
negativas do extrativismo

Considerando que a maioria desses con-
ceitos e escolas de pensamento provém de
institutos de pesquisa, academias e outras
organizacoes do Norte Global, n6s os
contextualizamos as condicGes brasileiras.
Esta pesquisa reconhece a importancia das
economias do Sul Global como principais
produtoras de matéria-prima e onde se
concentra grande parte das externalidades
negativas do extrativismo (ACOSTA e BRAND,
2018), portanto o modelo circular proposto
para o contexto brasileiro pode estabe-
lecer um precedente sobre como outros
paises podem implementar esse sistema,
especialmente aqueles voltados para a
producéao extrativista de commodities,
com destaque para celulose e algodao, e
aqueles com alto indice de informalidade
em suas cadeias de suprimentos.

Por considerar que as sociedades do Sul
precisam lidar com as externalidades
negativas dos processos produtivos, que
se articulam nao s6 no escopo ambiental,
como também cultural, social, politico e
econdmico (ACOSTA e BRAND, 2018), 0 modelo
proposto atribui grande importéncia ao
aspecto social dentro de uma economia
circular. Alguns pesquisadores argumen-

tam que esses aspectos “ainda ndo sé@o
vistos como prioridades de negdcios (em
uma abordagem da economia circular),
mas as externalidades do sistema geram o
mesmo tipo de perda para uma empresa
(uma pessoa que consideramos ‘pobre’
permanece presa no ciclo da pobreza,
em vez de ingressar na economia como
cliente potencial) e os governos/ONGs
precisam abordar essas externalidades
sociais e societais” (LEMILLE, 2016).

Juntamente com o impacto positivo intrin-
seco ao meio ambiente, a economia circular
projeta beneficios econdmicos ao mudar
para um novo modelo, incluindo: inovacéao,
crescimento econdmico, economia de
custos de materiais e potencial de criacao
de empregos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). Na Unido Europeia, o ECORYS analisou
a taxa de emprego para trabalhos relacio-
nados a “economia verde” ou, nesse caso,
Economia Circular. O estudo mediu a taxa
de emprego entre os anos de 2000 e 2008,
com aumento significativo em diversas
areas, incluindo 22,45% em empregos re-
lacionados ao lixo, 78,15% em empregos na
reciclagem e 75,10% em empregos no setor
de energia renovével (ECORYS, 2012).

O Brasil tem futuro promissor
na criacao de “empregos
verdes”. Segundo a ONU, em
2013, o pais ja havia criado
cerca de 3 milhoes de vagas
no setor.
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O Brasil tem futuro promissor na criacéo
de “empregos verdes”. Segundo a ONU,
em 2013, o pals j& havia criado cerca de

3 milhdes de vagas no setor (NAGOES UNI-

DAs, 2013). Agora, a entidade estima que a
América Latina e Caribe poderao gerar,
até 2030, 15 milhdes de novos empre-
gos que contribuam para a economia de
emissao zero, sendo o Brasil responséavel
por 7,1 milhdes do total (NACOES UNIDAS, 2020).
Entre as possibilidades de empregos estao:
agricultura, energia renovavel, manufatura e
preservacao direta.

Estes dados lancam luz aos principais se-
tores onde hé possibilidades de unir novos
modelos econdmicos com desenvolvimento
social e econdmico. Serd importante consi-
derar que, ao reduzir o desperdicio devido
aos principios da economia circular, o setor

PARTE 1

Sera importante considerar que,
ao reduzir o desperdicio devido
aos principios da economia
circular, o setor informal
dedicado a coleta de residuos
pode sofrer por falta de insumos
para realizar seu trabalho.

informal dedicado a coleta de residuos
pode sofrer por falta de insumos para reali-
zar seu trabalho. Os principios circulares no
contexto nacional devem fornecer cenérios
que levem em consideracdo esse segmento
da populacdo e onde o0 emprego garanta
desenvolvimento econdmico e qualidade
de vida a individuos, comunidades e ao pais
como um todo.
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Economia Circular e

Analise de Ciclo de Vida

Uma das formas de determinar o sucesso
de uma estratégia de economia circular no
nivel de produto é o Indicador de Circu-
laridade de Materiais (ICM), o qual analisa
uma combinacao de cinco caracteristicas
do produto para determinar a circularidade,
sendo elas: (i) uso de materiais virgens; (ii)
uso de materiais reutilizados ou reciclados;
(iii) eficiéncia da reciclagem; (iv) massa irre-
cuperavel que vai para o aterro ou incine-
racdo; e (v) fator de utilidade considerando
duracao e intensidade do uso do produto. A
partir dessas informacdes, o ICM gera uma
pontuacao de O a 1, sendo O equivalente

a um produto linear e 1 equivalente a um
produto circular (VALENCIA, 2017).

FIGURA 10 - Indicador de Circularidade de Materiais (ICM)

Entretanto, a decisdo pela incorporacéo
de uma estratégia de economia circular
vem acompanhada do questionamento
quanto & melhor estratégia para o produto
e para o ambiente. Isso porque o fecha-
mento de um ciclo por si sé ndo é uma
garantia de sucesso da estratégia sele-
cionada, por exemplo: o uso de materiais
reciclados pode impactar o tempo de vida
de um produto devido a perda de qualida-
de ou pode adicionar impactos em catego-
rias ambientais como o uso de energia ou
consumo hidrico.

Nesse contexto, a Avaliacdo de Ciclo de
Vida se configura como uma ferramenta

(ii) uso de materiais reutilizados ou reciclados;

(iv) massa irrecuperavel que vai para o aterro

(i) uso de materiais virgens;

(iii) eficiéncia da reciclagem;

ou incineracéo;

(v) fator de utilidade considerando duracéo e
intensidade do uso do produto.

v

A partir dessas informacdes, o ICM
gera uma pontuacdo de 0 a 1, sendo
0 EQUIVALENTE A UM PRODUTO
LINEAR e 1 EQUIVALENTE A UM
PRODUTO CIRCULAR

Fonte: Adaptado de Valencia, 2017
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consistente e efetiva para avaliar estraté-
gias de reciclagem, reuso, dentre outras
opcoes de recuperacédo de fim de vida as-
sociadas a economia circular (VALENCIA, 2017).
No caso da moda, por exemplo, um estudo
de ACV pode confirmar (ou nao) se reciclar
uma peca é realmente mais vantajoso am-
bientalmente. Isso porque, dependendo do
material, os gastos de insumos e energia
envolvidos no processo de reciclagem
podem tornar a circularidade mais impac-
tante do que a destinacéao final do produto
em um aterro.

Reconhecida internacionalmente e
padronizada pelas normas ISO 14040 e

SO 14044, a ACV permite avaliar, mapear

e comparar os impactos ambientais de
produtos durante todo o seu ciclo de vida,
ou seja, desde a extracdo dos recursos na-
turais até sua disposicado junto ao ambiente
= FIGURA 11 (ABNT, 2014a, 2014b).

... dependendo do material,
os gastos de insumos e
energia envolvidos no
processo de reciclagem
podem tornar a circularidade
mais impactante do que a
destinacao final do produto
em um aterro.

Além dos impactos ambientais, o desafio
de avaliar os impactos sociais dos produ-
tos em uma economia circular podem ser
minimizados com a adocado da Avaliacéo
do Ciclo de Vida Social (SLCA). Apesar

de poucos estudos sobre ACV Social no
contexto da economia circular estarem
disponiveis, essa pode ser uma ferramen-
ta muito Util para a tomada de deciséao

relacionada a sustentabilidade ao longo da

cadeia de valor (REINALES et al, 2020).

FIGURA 11 - Ciclo de vida dos produtos e fases de um estudo de avalia¢do do ciclo de vida
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FIGURA 12 - Escopo e concretude dos conceitos associados a Economia Circular
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Dessa maneira, a inclusao do Pensamento de
Ciclo de Vida pode contribuir para o direcio-
namento das estratégias e opcdes de econo-
mia circular mais promissoras para melhorar
o desempenho ambiental de um produto.

Como ilustrado na FIGURA 12, a proposta da
economia circular € um constructo so-
cial que se baseia em diversos conceitos
pré-existentes que variam em seu grau de
escopo (do nivel empresarial ao nivel da
sociedade) e concretude (de ferramentas
a filosofias), sendo um deles a ACV, bem
como o Pensamento e Gestao de Ciclo de
Vida (PCV e GCV), destacados em azul.

... a economia circular é um
modo de pensar, uma filosofia,
que busca olhar para os sistemas
(processos e produtos) com o
intuito de torna-los circulares e
nao lineares, maximizando o uso
de recursos no contexto de uma
economia de recursos finitos.

E possivel observar na FIGURA 12 que a eco-
nomia circular € um modo de pensar, uma
filosofia, que busca olhar para os sistemas
(processos e produtos) com o intuito de
torna-los circulares e ndo lineares, maxi-
mizando o uso de recursos no contexto de
uma economia de recursos finitos. Na mes-
ma esfera de concretude, tem-se o pensa-
mento de ciclo de vida, em que se olha ndo
para um processo ou produto especifico,
mas para toda a cadeia, demonstrando a
origem natural dos produtos e as diversas
formas de descarte ou reutilizacdo em seu
fim de vida. Esse olhar para todas as etapas
do ciclo de vida trazido pelo PCV ¢ alinhado
com a economia circular, pois para se ter
produtos e processos circulares, € preciso
entender todas as etapas desse produto e
0s processos relacionados.

A ACV, por sua vez, sai dessa esfera de
pensamento e se d4 em um nivel mais
concreto, fornecendo uma ferramenta de
mensuracao para embasar a tomada de
decisdo. Considerando que, em nivel de
processo, a vertente da economia circular

PARTE 1

ainda est4 em fase de desenvolvimento de
ferramentas para mensurar indicadores de
circularidade, a ACV pode ser uma técni-
ca complementar a economia circular, na
medida que permite mensurar de forma
consistente diferentes impactos ambien-
tais e auxiliar a gestdo desses impactos na
indUstria da moda.

De acordo com o relatério “State of green
business 2020” do GreenBiz Group, a ACV
tem sido a ferramenta dominante para cal-
cular o impacto ambiental dos produtos e
serve como uma proxy relativamente eficaz
para a circularidade do produto (GREENBIZ
GROUP, 2020). Nessa mesma linha, recen-
temente a Life Cycle Initiative (iniciativa
criada pela ONU Meio Ambiente) publicou
um position paper confirmando que a ACV
€ adequada para avaliar os impactos das
estratégias de EC e tem o papel de fornecer
suporte técnico aos tomadores de decisao.
A ACV pode ainda destacar situacdoes em
que a estratégia circular ndo é a melhor
escolha pela perspectiva mais ampla de
sustentabilidade (PERA et al., 2020).

Enquanto tanto a economia circular como
a ACV possuem um objetivo final comum
de reduzir impactos ambientais, h casos
em que podem surgir trade-offs® entre

a performance ambiental e o design de
produtos e processos circulares. Assim,
destacar as diferencas e complementari-
dades entre a economia circular e avalia-
céo de ciclo de vida faz-se relevante no
contexto do presente relatério, uma vez
que ambos os termos serao explorados
em diferentes momentos, contribuindo
assim para um embasamento adequado de
futuras tomadas de decisdo no contexto
da moda circular.

Enquanto tanto a economia
circular como a ACV possuem
um objetivo final comum de
reduzir impactos ambientais,

ha casos em que podem surgir
trade-offs entre a performance
ambiental e o design de
produtos e processos circulares.

3 Trade-off é um termo da
lingua inglesa que define uma
situagdo em que hd conflito de
escolha. Ele se caracteriza em
uma agao que visa a resolugao
de problema mas acarreta ou-
tro, obrigando uma escolha.
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Circularidade na Industria

da Moda Brasileira

A industria da moda trabalha em um ritmo

de producéo répida em comparacdo com
outras industrias. Sua rede de suprimentos

e modelos de negodcios formam um sistema
complexo que se conecta com outros setores
industriais e agricolas. Desta forma, mudancas
na rede produtiva téxtil possuem um efeito
multiplicador, impactando outras industrias.
As diversas teorias de pensamento para a
economia circular aplicadas na moda definem
a moda circular como um sistema de ciclo
fechado (closed-loop system) com o objetivo
de estender a vida Util das roupas (vestuario),
mantendo o valor dos produtos e materiais
por mais tempo, e obter um impacto regene-
rativo no ecossistema (NIMIMAKI, 2018).

Para que esse sistema seja possivel, é
necessario que os materiais e os residuos
sejam vistos como um insumo valioso, cole-
tado e inserido novamente na rede de valor.
Assim, os produtos desenvolvidos dentro
desse sistema devem permitir o fluxo da
circularidade através da reciclagem e reu-
tilizacdo dos materiais e insumos utilizados
durante todo o processo produtivo diversas
vezes. Dessa forma, € imprescindivel que
produtos sejam projetados e desenvolvidos
para fazerem parte desse sistema, permi-
tindo a extensdo da vida Util, desde o inicio
do seu ciclo de vida.

Ademais, a moda circular exige pensamento
e atuacdes sistémicas (CASIRAGHI, 2020), NO
qual design, modelos de negbcios e rede de
suprimentos trabalhem juntos. A presente
pesquisa reconhece que a auséncia de uma
rede de valor estruturada em territério
nacional possa ser um dificultador para a

transicao para uma economia circular na
moda e mais esforcos precisam ser empre-
gados, principalmente quando falamos das
cadeias produtivas de viscose e poliéster.

A partir de todas essas consideracdes
sobre moda circular, desenvolvemos o
mapeamento da rede téxtil circular (FIGu-
RA 13) considerando os pontos essenciais
para que o fluxo das fibras analisadas neste
relatério aconteca. Esse modelo tem como
objetivo estabelecer uma estrutura basica
para a discussdo com os principais atores
da cadeia nacional e para as construcdes
dos cendrios e anélises deste relatoério.

Nessa estrutura, as fases da cadeia téxtil
circular estdo divididas em: Matéria-prima,
Fiacao e Tecelagem, Tingimento, Corte &
Costura, Varejo, Usuério, Reuso & Circula-
ridade, Descarte & Final de Vida. E impor-
tante dizer que consideramos o Transporte
em cada fase da rede como uma etapa
significativa no impacto socioambiental,
sinalizado no modelo. Simultaneamente
com as fases da cadeia téxtil circular, iden-
tificamos os principais atores de interesse
que sdo, ao mesmo tempo, agentes para

a transformacao. Sao eles: Tecelagens,
Fornecedores, Varejistas, Consumidores,
Recicladoras e Cooperativas e Estado.

Conforme discutido anteriormente, o
conceito abrangente de nosso modelo é

a abordagem do Pensamento Sistémico.

Ao avaliar os diferentes pilares do modelo,
deve-se reconhecer que eles funcionam
juntos em um sistema, e muitos aspectos se
relacionam com o outro.

FIOS DA MODA

FIGURA 13 - Mapeamento da rede téxtil circular
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PENSAMENTO SISTEMICO

Pensamento sistémico refere-se a compre-
ender como as coisas influenciam umas as
outras dentro de uma entidade completa,
ou sistema mais amplo. O pensamento sis-
témico deriva da Teoria Geral dos Sistemas
(STICHWEH, 2005), responsavel por afirmar
que “um sistema & um todo integrado cujas
propriedades ndo podem ser reduzidas as
propriedades das partes”. Sendo assim, "o
comportamento do todo é mais complexo
do que a soma dos comportamentos das
partes de modo que os acontecimentos pa-
recem implicar mais do que unicamente as
decisdes e acdes individuais” (PRESTES MOTTA,
1971). Portanto, uma caracteristica central do
sistema é a existéncia de interacao ou de
relacdes entre os componentes.

As teorias sobre pensamento sistémico evi-
denciam também a necessidade de quebrar
0s padroes lineares de pensamento, onde
causa e efeito estdo direta e linearmen-

te relacionados. Isso exige quebrar essa
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O pensamento sistémico,
entao, “abre perspectivas
para a possibilidade de
mudancas acontecerem,

das coisas poderem vir a
acontecer de um outro jeito”

mentalidade de causalidade linear, no qual
uma situacao se apresenta estatica ou
intransmutéavel, para adotar uma pensa-
mento circular, capaz de enxergar que uma
situacao estd de um determinado modo
dentro de um determinado contexto e,
portanto, pode ser alterada quando altera-
mos o contexto. O pensamento sistémico,
entdo, “abre perspectivas para a possibili-
dade de mudancas acontecerem, das coisas
poderem vir a acontecer de um outro jeito”
(ESTEVES DE VASCONCELLOS, 2002).

Ao entendermos o pensamento sistémi-
co, fica mais evidente o porqué ele se
mostra fundamental nas diversas escolas
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de pensamento sobre economia circular.
IndUstrias sdo sistemas complexos, no qual
as partes estao constantemente interagin-
do e nenhuma acéao ou atitude capaz de
interferir no sistema como um todo pode
ser tomada de forma isolada, portanto
qualquer tentativa de transformacao exigi-
r4 colaboracdo e uma visao sistémica clara
dos envolvidos.

Concomitantemente, sair do sistema linear
rumo ao sistema circular exige o reconhe-
cimento de que as condicdes do sistema

nao sao estéticas, fixas e, portanto, eternas.

Pelo contrério, exige reconhecer que as
acoes dos diversos atores influenciam o
sistema de forma que ele se encontre de
um determinado modo hoje e, conforme
as acoes e interacdes mudem, ele pode se
encontrar de um outro modo amanha.

Neste relatério, o pensamento sistémico é
estruturante para uma abordagem circular
da industria da moda. Além disso, enten-

FIGURA 14 - Principais conceitos circulares

demos a existéncia de conceitos circulares
propostos pelas escolas de pensamento que
se mostraram pertinentes para o objetivo
final deste trabalho e colaboraram grande-
mente para a proposta de uma economia
circular para o Sul Global e para a meto-
dologia de estudo. Como é demonstrado
na proxima figura (FIGURA 14), Os principais
conceitos circulares definidos pela Ellen
MacArthur Foundation, e os desenvolvidos
pela autora e especialista em cadeia de
abastecimento sustentéavel Catherine We-
etman, foram mapeados e estudados para
desenhar pontos em comum, bem como
desenvolver as dreas que ainda nao foram
identificadas para um sistema circular no
Brasil.

Através dessa andlise, este relatério propoe
seis pilares tedricos, que serviram como uma
linha de base para avaliar de uma maneira ho-
listica cada uma das fibras estudadas. Os seis
pilares sdo: 1) Design de produto circular,
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FIGURA 15 - Pensamento Sistémico
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3) Sistemas Vivos: Regenerar a Natureza, 4)
Recursos e Toxicidade Limitada, 5) Condi-
coes Locais: Internalizar Externalidades, e
6) Sociedade: Justica e Ecologia Social.

1. DESIGN DE
PRODUTO CIRCULAR

A abordagem tradicional de design de pro-
duto tem como foco considerar e atender
as necessidades do usuério final e resolver
uma necessidade ou proposito especifico.
No contexto da economia circular essa
perspectiva € ampliada e produtos sdo pro-
jetados considerando o sistema que o pro-
duto vai habitar. Assim podemos dizer que
o processo de desenvolvimento de produto
€ o processo decisivo e o agente definidor
do futuro circular dos recursos investidos
no produto no primeiro momento.

De acordo com pesquisas da Unidao Euro-
peia, "mais de 80% de todos os impactos
ambientais relacionados ao produto podem

ser influenciados durante o projeto” (MuRrRrAy,

2013). Para projetar um produto circular, os
produtos devem ser pensados para circular
por diferentes usuéarios ou para serem
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facilmente reciclados, com o objetivo de
estender o valor dos recursos materiais e,
assim, reduzir os impactos ambientais.

Nesse contexto, o produto circular é de-
senvolvido visando a extensédo da vida util ao
longo de varios ciclos de uso. No contexto
téxtil, essa extensdo acontece permitindo
que o produto permaneca em uso por mais
tempo através de estratégias aplicadas

no design e de modelos de negodcios que
explorem o reuso desses produtos em sua
segunda, terceira, (...) vidas. Aumentar o
numero de vezes que as roupas sao usadas
pode ser a maneira mais poderosa de cap-
turar valor, reduzir a pressao em recursos
naturais e diminuir os impactos negativos da
moda (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Da mesma forma, estender a vida util dos
recursos dentro da economia circular é
possivel possibilitando a reciclagem dos
residuos infinitamente (ou tanto quan-

to possivel), como descrito acima pelo
conceito Cradle to Cradle®. Dentro deste
contexto, abordaremos em detalhes duas
estratégias para o design de produto cir-
cular, sdo eles: a) Design para reciclagem
e b) Design para durabilidade.
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Design para reciclagem

Nesta estratégia, os produtos sdao projetados para serem facilmente recicla-
dos e, portanto, tém um maior potencial de reciclabilidade no final da vida. Do
ponto de vista do design, isso inclui: monomateriais, desmontagem de compo-
nentes téxteis e nao téxteis, e uso de materiais reciclaveis.

> MONOMATERIAL: design de produtos monomateriais, que com base no Design
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School Kolding, sédo definidos como "um produto que é composto de um unico tipo
de material ou um produto com componentes em que cada um é feito de um Unico
tipo de material” (R£BIL; HASLING, 2018). Na reciclagem mecénica, as vestimentas mono-
materiais sao consideradas mais faceis de reciclar. Apenas certas misturas de fibras
podem ser recicladas no mesmo equipamento que o algodao, sem causar risco de
incéndio. Para a reciclagem de poliéster e viscose, facilita para que toda a peca (in-
cluindo fios, aviamentos e aplicacdes) seja reciclada e preserva seu valor material;

DESMONTAGEM DE COMPONENTES TEXTEIS E NAO TEXTEIS: quando o monomate-
rial nao pode ser garantido devido as caracteristicas do produto, o projeto deve consi-
derar que as partes individuais podem ser separadas e recicladas em diferentes fluxos,
por exemplo, reciclagem de téxteis, reciclagem de metais para botdes e ziperes, etc;

USO DE MATERIAIS RECICLAVEIS: equipes de design e desenvolvimento de produ-
tos devem selecionar e obter materiais adequados para reciclagem e limitar o uso
de misturas de fibras. Embora os materiais misturados possam ser reciclados me-
canicamente, as fibras tornam-se mais curtas e perdem sua qualidade e, portanto,
seu valor financeiro.

Design para durabilidade

A partir das 1.683 pesquisas conduzidas com consumidores no Brasil, 78,2%
dos entrevistados disseram que mantém suas roupas por trés anos ou mais
(MODEFICA, 2020). Esta vida Util pode ser determinada pela qualidade na
construcado e pelo que pode ser considerado "estilos atemporais". A durabi-
lidade dos produtos de moda leva em consideracéo: a) durabilidade do estilo
(estética do design) e b) durabilidade técnica (a qualidade da construcao).

DURABILIDADE DO ESTILO: o estilo ou estética do produto determina por quanto
tempo o estilo sera atraente para o usuério e, consequentemente, pode afetar o
tempo de vida util da peca. Abordagens onde as tendéncias sdo priorizadas repre-
sentam uma vida util mais curta desses produtos;

DURABILIDADE TECNICA: o desempenho e a qualidade de construcéo dos produ-
tos sdo fundamentais para estender sua vida util e evitar o descarte prematuro em
aterros. Para reduzir os custos de producao, muitas marcas de moda sacrificam a
qualidade durante a montagem dos produtos. Na industria téxtil, existem testes com
objetivo de determinar a qualidade do produto, para garantir, entre outros critérios,
a sua durabilidade. Dentre os critérios testados estao os atributos de desempenho
que avaliam, por exemplo, solidez da cor, resisténcia a tracao, resisténcia ao pilling,
forca de costura, etc. (CHOWDHARY, 2009). E importante notar que estes testes sdo co-
mumente realizados no nivel da fibra e do material, raramente no produto acabado.
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2. DESIGN DE PROCESSOS
E FLUXOS CIRCULARES

Fluxos circulares permitem que produ-

tos, partes ou materiais utilizados sejam
direcionados efetivamente para um novo
ciclo. Esse resultado depende primeira-
mente da valorizacao desses residuos, e na
estruturacédo da cadeia téxtil para a coleta e
a incorporacado dos mesmos. Dentro da ca-
deia téxtil, o fluxo circular pode acontecer
em diferentes pontos: sistema fechado de
uso de agua na producao de fios, desenvol-
vimento de colecdes usando residuo téxtil
industrial, sistema de retorno de roupas im-
plementado pelo varejo a fim de estender a
vida util do produto, entre outros.

E importante lembrar que o
desperdicio nao é o tnico foco,
mas sim diminuir o consumo,
construindo novas perspectivas
de sistemas e novas estratégias
de modelo de negécios. Dentro
da reducao do consumo devemos
enfatizar que "uma economia
circular sé6 funciona se o consumo
desses bens nao for mais rapido
que a regeneracao de materiais”

Assim, para a implementacdo do pensamen-
to sistémico é indispensavel o envolvimento
de todos os atores na cadeia, incluindo os
usuarios das roupas. E importante lembrar
que o desperdicio ndo é o Unico foco, mas
sim diminuir o consumo, construindo novas
perspectivas de sistemas e novas estratégias
de modelo de negdécios. Dentro da reducao
do consumo devemos enfatizar que "uma
economia circular s6 funciona se o consumo
desses bens nao for mais rapido que a rege-
neracao de materiais” (HORBACH, 2015).

Por esse motivo, propomos uma visao
ampla para os fluxos circulares, que deve
incluir o planejamento de recursos, a re-
ducdo no uso de recursos durante todo o
processo produtivo, além de considerar as
variaveis do pos-consumo e possibilidades
de reciclagem, sub-ciclagem (downcycling)
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e sob-ciclagem (upcycling). O fluxo circular
busca promover a circularidade em todos
os estéagios ao longo da rede produtiva.

Para garantir que os produtos circulem por
varios usuarios e por meio da reciclagem,
processos de reciclagem e modelos de
negbcios devem ser construidos para que
os produtos e materiais reflitam no ciclo.
As marcas de moda em contato direto
com os consumidores precisam integrar
0s processos de logistica reversa internos
e externos, desde os produtores de fibras
até as recicladoras téxteis. Nesse sentido,
o Design de Processos e Fluxos Circula-
res é facilitado pelos seguintes pontos: a)
modelos de negdcio para logistica reversa,
b) reciclagem pré-consumo, c) reciclagem
pos-consumo, e d) incremento nas doa-
coes e consumo de segunda mao.

> MODELOS DE NEGOCIO DA
LOGISTICA REVERSA: as empresas de
moda e téxteis sdo a linha de frente na
preservacao do valor dos materiais e
produtos produzidos. Os ciclos reversos
abrangem a coleta de sobras de téxteis
da producao, bem como roupas usadas
pelos usuérios. No sentido empresarial,
esses modelos reduzem o desperdicio
téxtil em aterros sanitarios, podem
gerar novos fluxos de receita e estreitar
relacionamentos com os clientes. Um
modelo comum usado sao os sistemas
de devolucao ou programas de coleta
de roupas, onde as empresas de moda
criam programas para coletar seus
préprios produtos ou de outras marcas
em troca de cupons ou compensacoes
para o usuario.
As empresas de tecnologia de recicla-
gem sdo os principais interessados na
reciclagem dos materiais coletados em
novas fibras, materiais ou téxteis. Com
base em relatério realizado em 2017,
existem pelo menos 21 empresas de
reciclagem téxtil no Brasil que utilizam
processos de reciclagem mecanica ou
quimica (AMARAL, 2018). Veja mais no capi-
tulo RECICLAGEM TEXTIL.

- RECICLAGEM PRE-CONSUMO: na
industria téxtil brasileira, a reciclagem
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pré-consumo tem sido a mais adotada
pela industria, e a maioria dos téxteis
sao reciclados ou transformados em
materiais de menor valor, por ex. iso-
lamento. A organizacdao COTTON MOVE
usa apenas residuos pré-consumo para
a producao de seus produtos reciclados
em vez de residuos pés-consumo. Isso
Ihes d& uma entrada de material mais
simplificada em relacado ao conteudo
de fibra, qualidade do comprimento da
fibra e cor. (Ver: RECICLAGEM TEXTIL)

»> A RECICLAGEM POS-CONSUMO: a

reciclagem de produto pronto é o mais
dificil dado as misturas de fibras, avia-
mentos, botdes, ziperes, irregularidades
de cor e qualidade da fibra. O processo
de reciclagem quimica quebra as fibras
em seus compostos e, em seguida, faz a
extrusdo para processa-las de maneira
semelhante as fibras sintéticas.

DOAGOES E CONSUMO DE SEGUNDA
MAO: a pesquisa de consumo realizada
no ambito deste relatério mostrou que
apenas 20,3% das pessoas tém o habito
de revender as pecas frente a 87,9% de
pessoas que fazem doacdes para igrejas
e projetos sociais (MODEFICA, 2020). Isso
destaca que a cultura de doacao ou
repasse entre familiares € mais elevada
na comunidade brasileira, podendo estar
relacionada a preconceitos sociais con-
tra o uso de segunda mao e mobilidade
social ascendente.

producao ao uso, um material ou produto
melhora o meio ambiente ao longo de todo

o seu ciclo de vida. Isso inclui, por exemplo,

a criacao ou restauracao de habitats natu-
rais para a vida selvagem, a purificacdo dos
fluxos d'agua e o aumento da fixacao de

nitrogénio e carbono no solo (LIN et al., 2005).

Uma abordagem circular na
industria téxtil deve focar
esforcos para regenerar as terras
agricolas e florestais e preservar
as espécies endémicas naturais.

Neste ultimo ponto, é importante definir
que um sistema regenerativo ndo apenas
reduz a quantidade de emissdes de carbo-
no, mas também se concentra em sequies-
trar mais carbono liquido (ERIKSSON BG, 2017).
Um exemplo de sistemas vivos capazes de
regenerar a natureza sédo as agroflorestas
ou a agroecologia. Uma abordagem circular
na industria téxtil deve focar esforcos para
regenerar as terras agricolas e florestais e
preservar as espécies endémicas naturais.
Isso pode ser facilitado por meio de: a) uso
de materiais compostaveis e b) adocéo de
préticas de agricultura regenerativa.

> MATERIAIS COMPOSTAVEIS: as fibras
naturais podem ser compostaveis
quando se degradam no meio ambien-
te e fornecem nutrientes ao solo. O
tecido de algodao, por exemplo, pode
ser compostéavel e seguro para o solo
se estiver em estado bruto (como a
musselina), que esta livre de produtos

3. SISTEMAS VIVOS:
REGENERAR A NATUREZA

Um dos principais pilares da definicdo de
Economia Circular é a regeneracao dos
ecossistemas naturais (ELLEN MACARTHUR FOU-
NDATION, 2017). A fundacéo Ellen MacArthur
afirma que: “uma economia circular evita o
uso de recursos ndo renovaveis e preserva
ou aprimora 0s renovéaveis, por exemplo,
devolvendo nutrientes valiosos ao solo para
promover a regeneracao ou usando energia
renovével em vez de depender de combus-
tiveis fOsseis” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). Esta regeneracao significa que, da

quimicos e corantes. No Brasil, as ins-
talacoes de compostagem processam
principalmente lodo do tratamento

de aguas residuais da agroindustria e
residuos alimentares (BELTRAME: BELTRAME;
OLIVEIRA,2019), € ainda ndo incorporam
compostagem de fibras téxteis natu-
rais. Além disso, estudos relatam que
a compostagem de fibras orgéanicas, e
sua utilizacdo como camada de super-
ficie organica ao solo, favorece a vida
das plantas (ERikssON BG, 2017). Este pro-
cesso promove a mitigacdo ambiental,
pois conserva o carbono nos téxteis,
enquanto reduz o CO, das praticas tra-
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dicionais de queima de residuos téxteis
(OSTLUND ET AL. 2015; ZAMANI ET AL. 2015).

> AGRICULTURA REGENERATIVA: A
agricultura regenerativa € uma pratica
que visa melhorar a saude do solo ou
restaurar o solo altamente degradado.
Ele emprega técnicas que sdo usadas
mais geralmente na agricultura orgéanica,
como cultivo minimo, cultivo de plantas
de cobertura e adubos verdes, compos-
tagem, cobertura morta e rotacao de
culturas; e evita pesticidas, fertilizantes,
e herbicidas que danificam os organis-
mos Vvivos no solo (RHODES ¢J., 2017). De
acordo com o Censo Agricola do IBGE
2006, 2% das praticas agricolas no Brasil
utilizam métodos orgénicos; e apenas
5106 possuem o certificado de produ-
ca0 organica (CARONE BANZATO, T. & BASILIO
RESENDE, F. 2009). Além disso, as préaticas
de agricultura em larga escala envolvem
o cultivo de uma unica cultura usando a
maior parte ou a totalidade da terra, o
que elimina nutrientes do solo e o de-
grada (waTTs, B., 2018). No caso dos téxteis,
o uso de praticas de agricultura regene-
rativa, como o manejo holistico do solo
e rotacao de culturas para o cultivo de
fibras (fibras vegetais e animais), provou
ajudar com os atuais desafios do aque-
cimento global (FIBRE2FASHION, 2019).

4. RECURSOS E
TOXICIDADE LIMITADA

Para avaliar a circularidade, a industria deve
levar em consideracao os agentes toxicos
utilizados em todos os processos, € a capa-
cidade da natureza de absorver e processar
essas toxinas. Limitar a toxicidade é ne-
cessério para saude e seguranca dos seres
vivos. Além disso, quando essas substancias
ndo podem ser absorvidas e processadas,
o resultado € um fluxo linear, pois viram
residuos na fase final do processo. O mais
alto grau de circularidade busca transfor-
mar residuos em alimentos ou inputs para
um novo fluxo de producéo.

Nos estudos de ACV das fibras, as entradas
e saidas de materiais determinam o im-
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O uso eficiente dos recursos
naturais e a reintegracao
dos resultados no ciclo

sao fundamentais para a
abordagem circular

pacto ambiental de cada uma delas. O uso
eficiente dos recursos naturais e a reinte-
gracao dos resultados no ciclo sao funda-
mentais para a abordagem circular (Ver:
ANALISE DAS FIBRAS). E importante considerar
0s seguintes topicos para melhorar o uso
dos recursos e limitar a toxicidade: a) uso
de energia, 4gua e solo, b) safdas quimicas,
e ¢) reducéo de residuos e microplasticos.

- USO DE ENERGIA, AGUA E SOLO: os
recursos para a producao de fibras
variam entre os processos naturais e
sintéticos. O manejo da terra, confor-
me descrito acima, pode ser otimizado
com rotacdo de culturas e fertilizantes
naturais e inseticidas. Em energia, o
Brasil consome 59,1% (TRADING ECONOMICS,
2014) de seus insumos energéticos de
combustiveis fosseis;

- SAIDAS QUIMICAS: especialmente im-
portante na producéao de fibras sinté-
ticas e nos processos de tingimento,

a instalacao de sistemas de dgua em
circuito fechado reduz as entradas de
agua (particularmente importante em
regides com escassez de agua) e, além
disso, garante que os produtos quimi-
cos da producéo e corantes ndo sejam
liberados no coérregos de agua natural;

- REDUZIR A GERACAO DE RESIDUOS
E MICROPLASTICOS: em 2018, foram
geradas 79 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos (souza, 2019) no
Brasil, dos quais 92% foram coletados
e enviados para aterros sanitarios.
Nesse sentido, o aumento das praticas
de reciclagem de téxteis e o investi-
mento em tecnologias de reciclagem
podem ter uma reducao significativa
nos residuos soélidos.
Além disso, mesmo com a reciclagem
eficiente de todos os téxteis, as fibras
sintéticas, como o poliéster, ainda
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representam poluicédo pela liberacéo de
fibras micropléasticas em cada ciclo da
lavanderia ANALISE DAS FIBRAS.

5. CONDICOES LOCAIS DO SISTEMA:
INTERNALIZAR EXTERNALIDADES

Conforme descrito anteriormente, o pen-
samento sistémico considera também as
externalidades nao diretamente associadas

a cadeia de suprimentos e ao design dos
produtos, mas as circunstancias locais. E
importante mencionar que para impulsionar
o desenvolvimento e integracdo da mudanca
da cadeia linear para circular, as politicas
publicas ocupam o importante papel de ca-
talisador. Um bloco constitutivo importante
da economia circular para a Ellen MacArthur
Foundation enfatiza a importancia de me-
canismos de mercado para encorajar a reuti-
lizacado generalizada de materiais e aumentar
a produtividade dos recursos (WEETMAN, 2016).

E importante mencionar

que para impulsionar o
desenvolvimento e integracao
da mudanca da cadeia linear
para circular, as politicas
publicas ocupam o importante
papel de catalisador.

Para a construcao dos processos circula-
res na industria téxtil e da moda brasileira,
que considerem as condicdes locais, de-
ve-se levar em consideracéo: a) politicas
publicas e incentivos federais, b) porcen-
tagens de producédo local e exportacéo, c)
a renda média nacional, e d) instituicdes
educacionais.

> POLITICAS PUBLICAS E INCENTIVOS
FEDERAIS: iniciada em 2010, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
instituida pela Lei n® 12.305/10 busca
enfrentar os problemas ambientais,
sociais e econdmicos relacionados
ao manejo inadequado dos residuos
solidos através da prevencao, reuti-
lizacdo e reciclagem (AMARAL, MC, ET AL,

2014). Para a industria téxtil (principal-
mente na etapa de corte), a PNRS é de
carater obrigatorio, na medida que os
residuos gerados sejam classificados
como industriais (AMARAL, MC, ET AL, 2014).
No ambito federal, outro exemplo sdo
os subsidios ao agronegocio, como
subsidios a compra de agrotoxicos, que
tém implicacdes colaterais ambientais
e de saude. S6 para citar alguns: o
Projeto de Lei (PL) 6.299/2002 facilita
a liberacao de agrotoéxicos, pois torna
a legislacao existente mais frouxa e
permite o registro e comercializacao
de novas férmulas quimicas sem o
devido estudo de seus efeitos nocivos
(COSTA, RIZZOTTO, LOBATO, 2018). Além disso,
o Projeto de Lei 4576/16 atinge os
pequenos produtores organicos ao
restringir a venda de seus produtos
em supermercados e em programas
governamentais, como alimentacéao
escolar. Isso amplia o uso de agro-
téxicos no Brasil, que em 2017 movi-
mentou USS$ 8,8 bilhdes, tornando-se
0 maior usuario desses produtos no
planeta (CosTA, RIZZOTTO, LOBATO, 2018);

PRODUGAO E EXPORTAGAO LOCAIS: no
ambito da economia circular, os pro-
dutos, materiais e recursos sdo man-
tidos na economia pelo maior tempo
possivel (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).
Na economia atual, os materiais fluem
entre diferentes partes interessadas nas
etapas da cadeia de suprimentos em
escala global. No contexto das importa-
coes e exportacdes, os materiais estdo
fluindo para dentro e para fora da eco-
nomia, por isso é importante monitorar
como eles sdo usados na sociedade

e seu nivel de circularidade (EUROPEAN
COMISSION, 2018). As matérias-primas que
forem importadas, fabricadas no Brasil e
exportadas como pecas acabadas terao
um fim de vida fora do dmbito local e sua
reciclagem ficara sob a responsabilida-
de de sistemas de reciclagem de paises
estrangeiros. Da mesma forma, produtos
acabados que sao importados e comer-
cializados no Brasil precisam ser consi-
derados como insumo para os fluxos de
reciclagem locais;
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- RENDA MEDIA NACIONAL: outro
elemento importante diz respeito ao
nivel de renda da populacao brasileira.
Produtos de vestuéario desenvolvidos
com praticas sustentaveis acabam sen-
do vendidos a precos de varejo mais
elevados. Isso representa um desafio
para os varejistas que lancam produtos
de moda circular de alta qualidade e
durabilidade que acabam nao sen-
do acessiveis a renda média do seu
publico. Segundo pesquisa realizada
no Brasil em 2019, dos entrevistados
que ganham um salario equivalente a
até um salario minimo, apenas 24%
pagariam mais por produtos ecologica-
mente corretos (LOPEZ, ANA M. 2020);

> INSTITUICOES EDUCACIONAIS: a inte-
gracdo bem-sucedida de abordagens
circulares na producao de fibras, design
de moda e negécios requer trabalha-
dores e profissionais qualificados para
aplicar esses conceitos em seus pro-
cessos. As empresas devem se esforcar
para construir parcerias com as mais de
100 escolas e faculdades de moda no
pais (ABIT, 2019), incluindo universidades
e escolas técnicas, para desenvolver
curriculos sobre préaticas sustentaveis
e circulares capazes de atender as ne-
cessidades da sociedade. Além disso, a
parceria com centros de pesquisas para
o desenvolvimento de solucdes, como o
estudo de tecnologias para reciclagem
e novos materiais, sdo uma saida para o
avanco em pesquisa e inovacao.

6. SOCIEDADE:
JUSTICA E ECOLOGIA SOCIAL

Walter Stahel, pensador da escola da Econo-
mia de Desempenho, define ecologia social
como um componente estruturante de uma
nova economia (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). O quanto a producéo de materiais e
produtos impactam em questdes como di-
reitos humanos, igualdade de raca e género,
dignidade, democracia, emprego, integracao
social e seguranca?¢ Na escola Cradle to Cra-
dle®, William McDonough e Michael Braun-
gart abordam a justica social (a celebracdo
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de todos os sistemas pessoais e naturais)
como um principio fundamentador. Corro-
borando com tal demanda, a Agéncia Euro-
peia do Ambiente (European Environment
Agency) destaca como a economia circular
nao tem sido capaz de enfatizar o bem-es-
tar humano ou a incluséao social, focando
exclusivamente na reciclagem, na limitacao
e na reutilizacdo dos insumos fisicos da
economia, e na diminuicao do desperdicio
de recursos, levando a reducdo do consumo
de recursos primarios, mas sem focalizar
questdes sociais de forma direta e intencio-
nal (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2014).

No Brasil, como em muitas

outras regioes, a crise ambiental
relacionada as mudancas
climaticas tem afetado mais as
comunidades marginalizadas:
Amazoénia, comunidades indigenas
e periféricas.

No Brasil, como em muitas outras regides,
a crise ambiental relacionada as mudancas
climéticas tem afetado mais as comunida-
des marginalizadas: Amazdnia, comunida-
des indigenase periféricas. (MODEFICA, 2020).
A crise econdmica e de saude derivada

da disseminacédo da COVID-19 em todo o
mundo lancou luz sobre as disparidades no
acesso aos cuidados de saude e nos meios
de subsisténcia de muitos. O setor téxtil e
da moda no Brasil emprega diretamente 1,5
milhdo de trabalhadores, dos quais 75% sao
de mao de obra feminina (EUROPEAN ENVIRON-
MENT AGENCY, 2014). O valor material “infinito”
proposto pela economia circular s6 pode
ocorrer se a industria téxtil valorizar os tra-
balhadores, os agricultores e as comunida-
des marginalizadas como prioridade. Nesse
sentido, os tdpicos principais para alcancar
a justica e a ecologia social sdo: a) relacoes
justas, b) diversidade, c) geracdo de novos

empregos, e d) inclusdo de atores informais.

- RELACOES JUSTAS: um passo em dire-
cdo a justica social envolve o pagamen-
to de salarios dignos (living wage). Isso
significa renda alta o suficiente para
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manter um padrao de vida normal e
cobre as necessidades e gastos dis-
cricionarios de uma pessoa, incluindo
alimentacao, saude, aluguel, transporte,
creche e impostos (BARBOSA, 2016). Com
base na Global Living Wage Coalition, o
salario digno estimado para o Brasil é

de RS 1.629 por més (BaRBOSA, 2016). Uma
pesquisa de 2020 feita pelo Depar-
tamento Intersindical de Estatisticas

e Estudos Socioecondmicos (Dieese)
estimou que o salario minimo neces-
sario para sustentar uma familia de
quatro pessoas deveria ter sido de R$
4.366,51 em fevereiro. O trabalhador
médio do vestuario ganha em média R$
1.322,82 (sALARIO, 2020) para uma jornada
de trabalho de 44 horas semanais.

... relatérios mostram que
trabalhadores de grupos étnicos
minoritarios tém maiores taxas
de desemprego e recebem
menores salarios do que outros.

- DIVERSIDADE: em estruturas corporati-
vas, a diversidade é frequentemente me-
dida apenas em relacao a divisdo binaria
de género dos funcionarios. Quando se
fala da economia circular, € importante
garantir que esses modelos nao conti-
nuem se perpetuando. De acordo com a
Organizacao Internacional do Trabalho,
empregar uma forca de trabalho diversi-
ficada ndo apenas satisfaz as obrigacoes
legais e éticas, mas também pode cortar
custos e aumentar a receita (Lo, 2014). A
convencao 111 da OIT busca a nao dis-
criminacdo para garantir emprego igual
as pessoas, independentemente de ra-
cas e origens étnicas, género, diferen-
tes deficiéncias, se sdo desempregados
de longa data ou egressos do sistema
prisional (ILo.0RG, 20--2). Entretanto, re-
latérios mostram que trabalhadores de
grupos étnicos minoritarios tém maio-
res taxas de desemprego e recebem
menores salarios do que outros (Lo, 2011).
No Brasil, existem 305 etnias (FELLET,
2016) € a diversidade cultural precisa ser

representada nao apenas no marketing e
comunicacao externa de marcas de moda
e téxteis, mas também no incremento de
emprego, incluindo em nivel de diretoria
e posicoes de tomada de decisao.

GERACAO DE NOVOS EMPREGOS: a in-
tegracao de préticas circulares, nomea-
damente a recolha, triagem e reciclagem
de téxteis, exige a criacao de novos pos-
tos de trabalho neste setor. Conforme
descrito no capitulo PERSPECTIVAS DO SUL
PARA A ECONOMIA CIRCULAR, NOVOS empre-
gos na economia verde tém um impacto
positivo no meio ambiente, na sociedade
e na economia. As empresas do setor
podem estabelecer colaboracdes com o
setor publico de educacao para coloca-
cao de trabalhadores qualificados.

- ATORES INFORMAIS: até 2019, havia

mais de 38 milhdes de empregos infor-
mais e terceirizados na indastria téxtil
brasileira (POERNER, 2020). Além disso,
mais de 800.000 pessoas estdo envol-
vidas no trabalho informal de reapro-
veitamento e reciclagem de materiais
e, muitas vezes, também na reciclagem
cooperativa (BARUQUE-RAMOS, 2017). Em-
bora a coleta de lixo seja reconhecida
na Classificacao Brasileira de Ocupa-
coes, este trabalho continua no campo
da informalidade (BARUQUE-RAMOS, 2017).

A integracao dos coletores de PET na
cadeia de valor téxtil representard um
fluxo constante de renda para o setor
informal e garantira a preservacao do
insumo PET no ciclo circular. Uma pes-
quisa realizada em 2004 no Municipio
de Duque de Caxias, no estado do Rio
de Janeiro, mostrou que dos catadores
de lixo entrevistados 68% moram em
residéncias em vias de nao pavimenta-
cdo e apenas 50% tém acesso a rede
oficial de esgoto. Do restante, 23,6% fa-
zem o lancamento direto de seu esgoto
em valas a céu aberto e 19% recorrem a
fossas sépticas ou rudimentares (PorTo,
2004). Nessas comunidades de catadores
de lixo é onde ocorre a coleta do PET,
portanto, essas condicdes de moradia
podem afetar seriamente a sua saude.
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NOTE A DIFERENCA

Organico x Agroecoldgico

Segundo o Dicionéario de Educacdo do Campo, a agroecologia constitui “um
conjunto de conhecimentos sistematizados, baseados em técnicas e saberes
tradicionais dos povos originarios e camponeses que incorporam principios
ecoloégicos e valores culturais as préaticas agricolas que, com o tempo, foram
descologizadas e desculturalizadas pela capitalizacao e tecnificacdo da agri-
cultura”. As préticas agroecolégicas objetivam a reproducao da vida a partir
de uma agricultura de subsisténcia (que podem ser intercaladas com culturas
para aumentar a renda da familia, como algodao e gergelim) e fora do ciclo
capitalista, prezando pelo acesso a alimentacao e distribuicéo da terra.

A producdo organica ndo necessariamente envolve métodos agroecologi-
cos ou socialmente justos. Sdo culturas cuja producao é livre de insumos de
origem petroquimica (agrotéxicos) e costumam objetivar o lucro (a venda no
mercado). A producao orgénica pode, igualmente & agricultura tradicional,
acontecer em vastas extensdes de terra e reforcar os modelos de grandes
culturas do agronegocio.

53



— Reciclagem Textil

Um fator-chave para a circularidade na industria téxtil e da moda sao os
processos de reciclagem de téxteis. O relatorio 2020 Circular Fashion
Commitment da Global Fashion Agenda destaca o importante papel da re-
ciclagem na construcao de um sistema de moda circular. O compromisso
incentiva marcas globais de moda e varejistas a aumentar a participacao de
produtos feitos de fibras téxteis pds-consumo (GLOBAL FASHION AGENDA, 2020).

Reciclagem é o processo de recuperar materiais residuais e proces-
sa-los em produtos, materiais ou substancias para os fins originais ou
outros (PIRIBAUER, BARTL, 2019). Nesse sentido, a reciclagem téxtil recupera
e reaproveita produtos téxteis, como vestuérios, calcados, téxteis-lar e
outros, que se transformam em novas fibras ou filamentos.

Conforme demonstrado na FIGURA 16, a reciclagem de téxteis cai no 3°
nivel da hierarquia de residuos, apos prevencao e reducao dos volumes
globais de pecas de vestuario e produtos téxteis que se transformam
em residuos, e propde a reciclagem como uma estratégia para capturar
o “valor maximo” dos materiais. Por outro lado, a utilizacao de residuos
téxteis para aproveitamento de energia e utilizacao como combustivel, e
o descarte dos residuos téxteis em aterros, sdo considerados "indeseja-
veis" (PIRIBAUER, BARTL, 2019).

FIGURA 16 - Por que reciclar tecidos?

HIERARQUIA DOS TECIDOS

=
I
L.

\ Reducao /
VALOR MAXIMO Reciclagem
RECOLHIDO

\ Incineracdo /
Indesejavel v

Fonte: Adaptado de ACCELERATING CIRCULARITY, 2020
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RECICLAGEM
TEXTIL

Reciclagem de
Téxteis no Brasil

Um estudo realizado em 2017 coletou dados
de 21 empresas de reciclagem de téxteis no
Brasil que realizam processos mecanicos
(trituracéo) ou quimicos (regeneracao de
fibras) para reciclagem de téxteis (AMARAL,
2018). Para realizacdo do estudo, foram
visitadas 5 empresas no estado de Sao
Paulo (VER TABELA F). Foi identificado que a
maior parte da reciclagem de téxteis é feita
utilizando apenas residuos pés-industriais
(ou seja, sobras da producéao de fios ou
tecidos), e os produtos finais sdo principal-
mente fios desfibrados e nédo tecidos.

No ambito deste trabalho, dois recicladores
téxteis (Cotton Move e Renovar Téxtil) foram
entrevistados para entender a situacao da
reciclagem téxtil no Brasil e suprir o déficit de
dados publicos e abertos sobre o tema. As
entrevistas foram realizadas durante o més
de junho de 2020, orientadas pelo questio-
nario ‘Fim de Vida" encontrado nos ANEXOS.

Ambas recicladoras fazem processamento
mecéanico com diferentes entradas de ma-

TABELA F - Empresas de Reciclagem Visitadas no Estado de Sao Paulo.

teriais e saidas de produtos, como pode ser
visto descrito na FIGURA 17.

INSUMOS DE MATERIAIS: os insumos de
materiais reciclados incluem algodéo, po-
liéster e fibras mistas (algodéo, poliéster e
viscose com e sem elastano) (VER FIGURA 17).
Essas fibras provém principalmente das me-
sas de corte da confeccéo (pré-consumo),
diretamente ou por meio de terceiros.

O insumo do material s6 € comprado quando
se trata de fornecedores terceirizados que
recuperam os residuos da confeccao, e fa-
zem a triagem e distribuicéo para empresas
recicladoras. Devido a reciclagem mecanica,
€sSes processos ndo requerem insumos
quimicos e, portanto, as empresas nao pos-
suem uma lista de substancias restritas na
producéo ou Manufacturing Restricted Subs-
tances List (MRSL por sua sigla em inglés).

RESIDUOS: durante o processo de recicla-
gem ocorre uma perda média de 13,5%.
Apenas uma das empresas afirma pagar

EMPRESA

TAMANHO

Pequena

Grande

PROCESSO DE RECICLAGEM

Mecénico PC/PI

Mecéanico PC/PI
Pequena Quimico Pl
Pequena Quimico Pl

Mecénico Pl

MATERIAL BRUTO*

PRODUTO FINAL

Tecido; Mobilia

Montadora; Mobilia; Tecido
Plastico; Tecido;

Plastico; Tecido;

Montadora; Mobilia; Nao-Tecidos

*PC = pos-consumo e Pl = pos-industrial. Fonte: AMARAL, 2018.
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FIGURA 17 - Método de reciclagem mecanica

METODO ENTRADA DE MATERIAIS PRODUTO FINAL INDUSTRIA
Fibra mista Py RO pRln s —_— Industria ndo-tecidos
P| (Algodao, poliéster e viscose ¢— (automovel, isolamento,
com e sem elastano) —p construcao)
I —»  Desfibrado mil cores  $—
RECICLAGEM . — Decoragdo
~ 4 100% Poliéster — (almofadas, travesseiros,
MECANICA b camas pet)
—p Enchimento ) P
Tecidos em tingimento Moda
4 100% Algodao g Lo g - )| (produtos para o varejo de
de indigo 100% algodéo roupas e acessorios)
h 4
13,5% (estimado)
RESIDUOS de perdas no processo
de producao anual

Fonte: Elaboragéo Propria

para incinerar residuos téxteis que nao
podem ser reprocessados para reciclagem
(cerca de 10 toneladas por ano).

PRODUTO FINAL: os materiais téxteis pro-
duzidos incluem desfibrados de poliéster,
desfibrado mil carocos, enchimento e teci-
dos em tingimento em indigo 100% algodao.
Como mostra a FIGURA 17, a maior parte dos
materiais reciclados sdo utilizados para
producédo de ndo tecidos (por exemplo,
indUstria automobilistica e construcao civil)
e decoracéo (por exemplo, almofadas e tra-
vesseiros). Somente o insumo de materiais
100% algodao é utilizado na confeccao dos
produtos circulares para o varejo de moda.

Por meio da pesquisa e dessas percepcdes
das entrevistas com recicladores, dois de-
safios principais foram identificados:

PENSAMENTO CIRCULAR DEVE COMECAR
NO DESIGN: a reciclagem de téxteis &€ mais
facil e econdmica ao usar residuos pré-
-consumo: apenas residuos de producao
(de fiacéo, tecido e confeccdo). Em média,
1 kg de residuo misto € vendido a RS 0,12
centavos o quilo. O material reciclado

PARTE 1

(mantas, isolantes etc.) é vendido a cerca
de RS 1a RS 3 o quilo. Esses téxteis reci-
clados nao tecidos sao entdo usados como
matéria-prima para outras industrias,
perdendo assim seu valor comercial.

A reciclagem de residuos pds-consumo
tem exigido maiores recursos financeiros e
trabalhistas: os custos de logistica e trans-
porte poderiam ser reduzidos se houvesse
armazéns préximos aos principais centros
de triagem de residuos téxteis (AMARAL,
2018). Existem também custos associados a
higienizacao industrial, remocao de aparas
e fixacoes e distribuicdo. Aléem disso, as
fibras ndo tém a mesma resisténcia a tracao
quando comparadas as fibras dos residuos
téxteis pré-consumo.

Todas essas etapas aumentam os cus-

tos, mas o valor comercial permanece o
mesmo. Para maior viabilidade econdmica,
produtos devem ser projetados para se-
rem facilmente reciclados com o mesmo
valor e as empresas (varejistas) ja devem
agregar os custos de reciclagem aos seus
produtos para que possam investir na
logistica reversa.
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NOTE A DIFERENCA

Biodegradavel x Compostavel

Biodegradavel é uma caracteristica de materiais que se decompdem ou se
decompdem por meio da acdo microbiana em elementos basicos (por exem-
plo, dioxido de carbono, 4gua) encontrados na natureza. Compostavel é uma
caracteristica de materiais que se decompdem rapidamente (geralmente em 90
dias) em uma operacado de compostagem tipica que resulta num solo rico em
nutrientes. Uma diferenca importante reside no fato de que materiais compos-
taveis melhoram o solo; itens biodegradaveis nao necessariamente.

Para que o processo de biodegradacao ou compostagem aconteca de forma
correta, ambos precisam do ambiente com as condicdes necessarias (por
exemplo, oxigénio) para se decompor. Os métodos tradicionais de gestao

de residuos sélidos no Brasil (aterros sanitarios e lixdes) ndo propiciam as
condicdes necessarias para os materiais biodegradaveis ou compostéaveis se
decomporem sem gerar impacto ou melhorar a qualidade do solo.

Uma fibra biodegradavel ou compostéavel nao significa uma roupa biodegradavel
ou compostavel. As tinturas contidas nas roupas nao sao necessariamente segu-
ras ou podem conter metais pesados, que podem inibir o crescimento bacteria-
no essencial ao processo ou contaminar o composto, reduzindo assim seu valor
nutricional. As roupas geralmente contém residuos de outros produtos quimicos
usados na producdo de fibras e no processamento téxtil, bem como raramente
sao totalmente produzidas com monomaterial ja que aviamentos, etiquetas e
linhas podem ser de materiais diversos nao degradaveis.

Nos Estados Unidos, a Federal Trade Comission tem regras claras para alegacoes
de produtos biodegradaveis e compostaveis*. Um profissional de marketing que
fizer uma alegacao sobre produto biodegradavel deve ter competéncia e evidén-
cia cientifica confiavel de que todo o item se quebrard completamente e retornar
a natureza (ou seja, decompor em elementos encontrados na natureza) dentro
de um periodo de tempo razoavelmente curto apds o descarte habitual. Também
considera enganoso alegar que um material é biodegradavel quando este entra
no fluxo de residuos sélidos local. Reivindicacdes sobre “material biodegradavel”
nao devem ser feitas para itens que sdao normalmente descartados em aterros,
incineradores e instalacdes de reciclagem porque esses locais ndo apresentam
condicdes nas quais a decomposicao ocorrera dentro de um ano.

Estabelecendo linhas igualmente claras, a agéncia governamental americana
afirma que o profissional de marketing deve qualificar clara e proeminente-
mente as reivindicacdes sobre “material compostavel” como medida necessa-
ria para evitar engano se: (1) o item ndo pode ser compostado com seguranca
ou em tempo habil em uma pilha de compostagem doméstica ou compos-
teira; ou (2) a alegacdo engana os consumidores sobre o beneficio ambiental
fornecido quando o item é descartado em aterro. Para evitar engano sobre

a disponibilidade limitada de compostagem municipal ou instalacdes insti-
tucionais, um comerciante deve qualificar de forma clara e proeminente se
tais instalacdes nao estiverem disponiveis para uma maioria substancial dos
consumidores ou comunidades onde o item é vendido.

< https://www.ftc.gov/

news-events/media-re-
sources/truth-advertising/

green-guides
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Condig¢oes do Sistema

para Reciclagem

EMPRESAS E CATADORES DE RESIDUOS
TEXTEIS: para a coleta de seus residuos
téxteis, os fornecedores pagam de R$ 0,30
a RS 0,60 centavos por quilo aos catadores
de residuos téxteis. Porém, nao hé cobran-
ca de taxa para destinacao desses residuos
em aterro, portanto, é financeiramente
mais interessante enviar o material residual
para os aterros sanitérios locais ao invés de
pagar por um gerenciamento adequado de
residuos que facilitem a reciclagem.

Atualmente néo ha incentivos para recicla-
gem ou praticas sustentéveis. A comerciali-
zacao de residuos téxteis incorre numa du-
pla tributacdo: imposto sobre o vendedor e
imposto sobre o comprador. A auséncia de
quaisquer incentivos federais ou estaduais
torna o custo das fibras téxteis recicladas
iguais, as vezes até superior, ao custo das
matérias-primas virgens; além disso, para
algumas empresas é mais lucrativo importar
residuos téxteis mais baratos e ja separados
por cor e mistura de fibras (AMARAL, 2018).
Nesse sentido, fica claro a auséncia de uma
condicéao favoravel do sistema para ampliar
a reciclagem téxtil no Brasil.

... a falta de uma politica de gestao
de residuos téxteis dificulta o
mapeamento dos verdadeiros
impactos socioambientais

da industria téxtil, e também
proporciona o aumento
exponencial das emiss6es de GEEs
oriundas de aterros sanitarios e,
no caso do Brasil, de lixoes.
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LEGISLAGAO AMBIENTAL: assim como
citado em PRESSUPOSTOS E LIMITACOES, a falta
de uma politica de gestdo de residuos téxteis
dificulta 0 mapeamento dos verdadeiros
impactos socioambientais da indUstria téxtil,
e também proporciona o aumento exponen-
cial das emissdes de GEEs oriundas de ater-
ros sanitérios e, no caso do Brasil, de lixdes.

Apesar da legislacédo brasileira contar com
importantes normas, como a resolucao
CONAMA n° 313/02 e a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei n© 12.305/10), nenhu-
ma delas abrange o lixo proveniente das
empresas da rede produtiva téxtil. Estima-
-se que sao gerados, aproximadamente,

63 toneladas por dia de residuos téxteis na
regiao central de Sao Paulo, nos bairros Bras,
Bom Retiro e Vila Maria, tradicionalmente
conhecidos por formarem o maior pélo
produtivo de roupas do pais (RECICLA SAMPA,
2020). Somente a regido do Bom Retiro, onde
se encontram aproximadamente 1.200 con-
feccdes, produz cerca de 12 toneladas de
sobras de tecido por dia (SINDITEXTIL SP, 2012).

Contudo, as informacdes sobre volume de
descarte téxtil séo discrepantes. Segundo
estimativas do SEBRAE, o Brasil produz 170
toneladas de residuos téxteis por ano, dos
quais cerca de 80% do material é destinado
a lixdes e aterros sanitarios (AMARAL, 2018).
Questionamos a Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) e o Ministério do Meio
Ambiente, por meio de um pedido de Lei
de Acesso & Informacao (VER: ANEXOS), sobre
numeros ou porcentagem de pecas de
roupas e tecidos presentes nos residuos
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COTTON MOVE

A Cotton Move € uma empresa focada em reci-
clagem e circularidade, trabalhando com algodéo
100% pré e pds-consumo. Fundada em 2018, a
Cotton Move trabalha em parceria com Souza e
Campos, utilizando sua fabrica no desenvolvimen-
to de seu tecido (COTTON MOVE, 20182). Seu modelo
de producéao sob demanda garante que nao haja
excesso de estoque que possa se transformar em
desperdicio.

José Guilherme Teixeira, fundador da Cotton
Move, acredita que “hoje os consumidores per-
cebem a importancia do consumo consciente,
sabem que somos agentes transformadores e isso
impulsiona empresas como a Cotton Move, que ja
nascem com o propésito de um desenvolvimento
de produtos, gerando menor impacto ambiental”
(COTTON MOVE, 20182).

A Cotton Move busca a circularidade oferecendo
produtos téxteis reciclados, que ndo precisam ser
sub-reciclados (down-cycled), e preservam seu
valor na cadeia de valor da moda.

www.cottonmove.com.br

sélidos urbano destinados aos aterros.
Também perguntamos se haviam dados
sobre como esses tecidos se comportam
em seu processo de decomposicdo. Tanto
o Ministério do Meio Ambiente quanto a
Abrelpe negaram ter qualquer informacao a
respeito (VER: ANEXOS).

Ao buscar informacdes especificas sobre a
cidade de S&ao Paulo, contatamos as duas
concessionarias responsaveis por recolher
o lixo reciclavel dos 96 distritos de Sao
Paulo. As concessionarias Loga e Ecourbis
fazem coleta seletiva em 76% das vias da
cidade (PREFEITURA SAO PAULO, 2021). Segundo
consta no site da Prefeitura: “as empresas
recolhem os residuos reciclaveis nas resi-
déncias e destinam prioritariamente para as
25 cooperativas de reciclagem habilitadas
no Programa Socioambiental de Coleta Se-

RENOVAR TEXTIL

A Renovar Téxtil € uma empresa de reciclagem
téxtil, que trabalha essencialmente com residu-
os pré-consumo: (corte téxtil e de confeccao,
ourelas e estopas). A empresa processa cerca de
1700 toneladas de residuos téxteis por ano; em
sua trajetoria, isso representou mais de 200 mil
toneladas de residuos sélidos que nao acabaram
nos aterros sanitérios e voltaram ao mercado
(RENOVAR TEXTIL, 2019).

A empresa anteriormente recebia um lote de rou-
pas da C&A para o processo de desfibramento para
transforma-las em novas fibras. Essas novas fibras
voltaram ao mercado téxtil na forma de estofamen-
to para travesseiros e pellicia, mantas acusticas e
térmicas, feltros, entre outros. Vale ressaltar que a
Renovar Téxtil ndo recebe roupas diretamente de
pessoas fisicas, apenas por meio de projetos que
fazem logistica reversa (RENOVAR TEXTIL, 2019).

A Renovar Téxtil busca colocar seus materiais reci-

clados em produtos de valor agregado e reduzir os
volumes de residuos téxteis em aterros sanitérios.

www.renovartextil.com.br

letiva da Prefeitura. [...] Os residuos rema-
nescentes sao encaminhados para as duas

Centrais Mecanizadas de Triagem da capital

(Carolina Maria de Jesus e Ponte Pequena),

que sdo operadas pela cooperativa habilita-

da Coopercaps. Ao chegarem nas Centrais,
os materiais passam pelo processo de
triagem, prensagem, pesagem e depois sao
comercializados pela cooperativa através
de um leildo eletrénico”.

A divisdo dos servicos se d4 em dois
agrupamentos: Noroeste (Centro, Norte e
Oeste), coberto pela Loga, e Sudeste (Sul
e Leste), coberto pela Ecourbis. Os bairros
do Brés, Bom Retiro e Vila Maria, citados
acima como destaque pelo lixo téxtil, sdo
assistidos pela Loga. Segundo Francisco de
Andrea Vianna, responsavel pelo Planeja-
mento e Operacao da Loga, em relacao as

FIOS DA MODA

areas atendidas, o percentual de residuos
téxtil estd entre 5 e 6% da coleta domiciliar
comum, sendo, aproximadamente, 275 e
330 toneladas de panos, tecidos, retalhos e
roupas das 5.500 toneladas de lixo envia-
dos diariamente para o aterro. Somente na
regiao do Bras, sdo coletadas 45 toneladas
de residuo téxtil por dia. Isso equivale a cer-
ca de 16 caminhdes de lixo téxtil enviados
aos aterros sanitarios todos os dias®. Apesar
da concessionaria ter iniciado, em 2010, a
Operacéao Brés, que consistia na troca de
turno da coleta, passando da noite para o dia
e, assim, diminuindo o tempo que o lixo téxtil
permanéncia nas vias, Vianna afirmou que a
coleta voltou para o periodo noturno devido
a baixa adesdo dos comerciantes e pouca
fiscalizacdo da subprefeitura da Mooca.

Somente na regiao do Bras,
sao coletadas 45 toneladas de
residuo téxtil por dia.

Questionado sobre como os tecidos se
comportam no seu processo de decompo-
sicdo em aterros, Vianna afirmou nao ter
informacodes a respeito e dispds informa-
coes de conhecimento geral: o algodéo

varia de 10 a 20 anos para se decompor,
tecidos sintéticos entre 100 e 300 anos e
poliéster até 400 anos. Quando pergunta-
do sobre "quao importante & pensarmos
em politicas publicas voltadas para o lixo
téxtile", Vianna respondeu:

"E urgente que tenhamos
politicas publicas que estimulem
o descarte correto, a separacao
dos materiais na fonte e que
pensemos em formas de
transformar esses residuos com
a utilizacao das tecnologias
existentes. A logistica reversa
€ uma ferramenta poderosa
nesta missao e pode contribuir
muito para que nossos numeros
melhorem, diminuindo ao
menos a quantidade de residuos
encaminhados para os
aterros sanitarios".

Jé a concessionéria Ecourbis afirmou nao

dispor de informacdes especificas sobre
quantidade do lixo téxtil recolhido.

® Esse cdlculo considerou uma
densidade média de 150kg/
m3 para um fardo de tecidos e
um volume de 17,5m3 de um
caminhao de lixo.
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Ciclo de Vida dos
Produtos Téexteis

Para que seja possivel quantificar os impactos ao longo do ciclo de vida
de uma peca de vestuério, &€ necessario compreender as etapas e pro-
cessos que o compdem. A FIGURA 18 apresenta de forma simplificada o ci-
clo de vida de uma peca, desde a obtencdo de matérias-primas até o seu
descarte. Deve-se ter em conta que em todas as etapas ha o consumo de
recursos naturais, insumos e energia, além do servico de transporte. Ha
ainda emissdes para o ar, para a agua e para o solo em todas as etapas do
ciclo de vida - como por exemplo, as emissdes atmosféricas de GEE e as
emissdes de agentes toxicos nos corpos hidricos.

Produ¢ao de matéria-prima

O ciclo de vida de uma peca de vestuéario tem inicio com a producéo
da fibra, matéria-prima essencial para a sua confeccao. Neste relatorio,
detalharemos a producéao das fibras de algodao, poliéster e viscose.

FIGURA 18 - Ciclo de vida de uma peca de vestuario

MATERIA-PRIMA

KL B &

Algodao Poliéster

Viscose

S| 2O

Descarte

ED

Reciclagem

©

Reuso

a o]
Passagem Lavagem

Secagem

Fonte: Elaboracao Propria
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Algodao

A fibra de algodéo tem seu inicio no campo,
com o preparo do solo, plantio, seguido
pelos tratos culturais e colheita. Apos a
colheita mecanizada, ocorre o processo de
beneficiamento do algodao. Nessa etapa, as
plumas sdo separadas do caroco e do linter
por meio de descarocadeiras e acondicio-
nadas em fardos (VELLOSO SARMENTO GOMES;
ROBLIS VERSIANI COSTA; DELLA SANTINA MOHALLEM,
2016). Os fardos de algodé@o seguem entéao
para a fiacaéo nas fabricas.

A FIGURA 19 apresenta os principais proces-
s0s e insumos envolvidos no ciclo de vida
da producéo de algodao.

Segundo levantamento da Companhia
Nacional de Abastecimento, a produtivida-
de média do algodao em caroco na safra
2018/2019 foi de 4,3 t/ha, com rendimento
de pluma de 40% (ConAB, 2020). As quanti-
dades dos nutrientes N, P e K empregadas
no algodoeiro podem variar em funcao da
disponibilidade de nutrientes no solo e ma-
nejo do produtor. Valores nacionais estao
na ordem de 110 kg N/ha, 60 kg P205/ha e
40 kg K20/ha (MORITA et al., 2020).

No Brasil, o algodao é a quarta
cultura que mais consome
agrotoxicos, sendo responsavel por
aproximadamente 10% do volume
total de pesticidas utilizado no pais,
com uma aplicacao média de 28 litros
de pesticidas por hectare de algodao.

Por sua alta susceptibilidade a pragas e
doencas, o uso de pesticidas (principalmen-
te inseticidas, herbicidas e fungicidas) na
cotonicultura € bastante relevante. No Bra-
sil, 0 algodao é a quarta cultura que mais
consome agrotoxicos, sendo responsavel
por aproximadamente 10% do volume total
de pesticidas utilizado no pals (BoMBARDI,
2017), com uma aplicacdo média de 28 litros
de pesticidas por hectare de algodao (ABRAS-

co, 2015). O impacto do uso de pesticidas &
motivo de grande preocupacao, devido ao
alto potencial de afetar a satde humana

e 0 meio ambiente, podendo ocasionar a
contaminacao das aguas superficiais e sub-
terréneas, mortalidade de abelhas, intoxica-
cao, aborto espontaneo e cancer em seres
humanos (ABRASCO, 2015).

Como toda cultura agricola, a expansao

da cotonicultura pode estar relacionada
também aos impactos da mudanca de uso
da terra e ao risco de desmatamento. Ana-
lisando a safra 2019, nota-se que em quase
todos os estados onde se plantou algodao
no pais houve incremento em érea plantada
comparada a temporada anterior. Desta-
gue para os estados do Mato Grosso (MT) e
Bahia (BA) que, juntos, representam cerca
de 90% da éarea total de cultivo de algodao.
O MT ¢ o principal estado produtor, e na
Gltima safra teve um aumento de 39,6%,
totalizando uma area de 1,08 milhao de
hectares. J&4 na Bahia, houve um aumento
de 25,9% da érea, atingindo uma extensao
de 332 mil hectares (coNAB, 2019).

Por outro lado, o pais tem investido em
rastreabilidade e certificacao para garantir
uma producdo com menor impacto am-
biental. O Brasil € o maior produtor mundial
de algodao certificado Better Cotton
Initiative (BCI), respondendo por cerca de
30% do volume total de algodao BCI (scl,
2020; TEXTILE EXCHANGE, 2019). Na safra 2018/19,
mais de 75% do total de plumas de algodao
foram produzidas sob os critérios socioam-
bientais da certificacdo BCI/ABR (Algodao
Brasileiro Responsavel), correspondendo a
1,12 milhdes de hectares e 2,03 milhdes de
toneladas (BCI. 2020; TEXTILE EXCHANGE, 2019).

Vale ressaltar ainda que predomina no Brasil
o cultivo de algoddo em sequeiro, sem irri-
gacao artificial (vASCONCELOS et al., 2012). Essa
peculiaridade da producao nacional diminui
drasticamente o consumo de 4gua nessa
etapa do ciclo de vida dos vestuarios.

FIOS DA MODA

FIGURA 19 - Mapa de processo da etapa de produgao do algodao
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Poliéster

A cadeia de producao de poliéster é inicia-
da no refino de petréleo, com a obtencao
da nafta, que, entre outros produtos, geram
as matérias-primas para-xileno (P-xileno)

e eteno, que, numa segunda geracao, sao
transformadas em &acido tereftéalico (PTA) e
monoetilenoglicol 30 (MEG). Uma outra rota
de producao utiliza o Dimetil Tereftalato
(DMT) e o monoetilenoglicol (MEG) (ABRAFAS,
2020b; BNDES, 2004).

Esses quimicos passam entao pelo proces-
so de policondensacao e geram a resina
termoplastica poliéster. Em seguida o
poliéster é estirado e extrudado, produzin-
do assim os fios de poliéster que finalmente
sao enviados as fabricas téxteis e seguem o
seu ciclo de vida (ABRAFAS, 2020b; BNDES, 2004).
A FIGURA 20 apresenta os principais proces-
sos e insumos envolvidos no ciclo de vida
da producao do poliéster.

Uma caracteristica interessante € que a
fibra de poliéster tem propriedades que
reduzem a tendéncia a amassar do tecido
confeccionado, possui elevada resisténcia a
umidade e aos agentes quimicos, € ndo-
-alergénica e apresenta elevada resisténcia
a tracao. No entanto, a fibra de poliéster
também estéa fortemente relacionada com
a presenca de microplasticos nos mares e
0Ceanos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017a).

Apesar de ser oriundo do petréleo, fonte
nao renovavel e poluente, uma das apa-
rentes vantagens dessa fibra € o fato de
ser reciclavel. A porcentagem de poliéster
reciclado feito a partir de garrafas plésticas
PET aumentou de 8%, em 2007, para 14%,
em 2017. Segundo o ultimo Censo da Reci-

... a fibra de poliéster
também esta fortemente
relacionada com a presenca
de microplasticos nos mares
e oceanos.

clagem do PET no Brasil, foram recicladas
274 mil toneladas de PET em 2016 (51% da
producédo total). Desse total, cerca de 1/4

foi destinado a indUstria téxtil (ABIPET, 2016). A
matéria-prima reciclada substitui a fabrica-

da a partir do petréleo, com economia de
materiais e energia. Contudo, essa conta

pode resultar em uma soma de ganho zero,

pois a producao de poliéster reciclado a
partir de garrafas PET exige um continuo
fluxo de producéao de pléstico virgem para
a producéo das garrafas PET em primeiro
lugar. Ao mesmo tempo, a dependéncia
da industria da moda de plastico de outras
industrias pode desviar a atencao para a
procura de solucoes para residuos téxteis
de poliéster, prejudicando um sistema cir-
cular téxtil ao téxtil (GREENPEACE, 2017).

... a producao de poliéster
reciclado a partir de garrafas
PET exige um continuo fluxo de
producao de plastico virgem
para a producao das garrafas
PET em primeiro lugar.

FIOS DA MODA

FIGURA 20 - Mapa de processo da etapa de produg¢ao do poliéster
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CICLO DE VIDA DOS
PRODUTOS TEXTEIS

® A celulose soltvel utilizada
para a producdo de viscose
possui teor de alfa-celulose
entre 90% e 92%, enquanto a
celulose para papel costuma
apresentar 87% (VIDAL,
2013).

68

Viscose

A viscose é uma fibra artificial produzida a
partir da celulose com alto teor de alfa-ce-
lulose®. A FIGURA 21 apresenta os principais
processos e insumos envolvidos no ciclo de
vida da sua producéo, que passa pela silvi-
cultura, industria de celulose e, finalmente,
producao da fibra.

A celulose soltuvel pode ser produzida por
meio de bateladas e segue os mesmos pro-
cessos quimicos tradicionais que a produ-
cdo de celulose para papel (processo kraft)
(VIDAL, 2013). Vale destacar que esse processo
pode ser autossuficiente em energia -
recuperada através do uso da biomassa da
madeira (cascas e galhos). A maior parte

da producédo mundial de celulose soltvel
(77%) é utilizada na fabricacéo de viscose e
40% da capacidade mundial est4 localizada
na Asia (FONTES, 2019). O Brasil também esta
entre os 10 principais produtores de celulo-
se soluvel, representando cerca de 11% da
producao mundial em 2019 (TEXTILE EXCHANGE,
2019), com destaque para a empresa Bracell,
que possui uma capacidade instalada de
750.000 toneladas e cujo inventério de
emissdes de CO, somou 3,1 milndes de
toneladas (BRACELL, 2020).

O processo de producao de viscose se
inicia pela saturacdo da celulose por soda
céustica. O material é entdo exposto ao ar
para que ocorra uma oxidacao controlada
das cadeias de celulose, convertendo-as
em cadeias mais curtas. O produto obtido
€ colocado em um tanque e tratado com
dissulfeto de carbono, formando grupos de
éster-xantato. Esse material € novamente
dissolvido em uma solucao de soda causti-
ca, resultando em uma solucao de celulose
insolUvel - uma massa viscosa intermedi-
aria denominada xantogenato de celulose
ou viscose. A viscose passa entdo por um
processo de amadurecimento (maturacdo)
e filtragem para remover insolUveis que
possam causar defeitos nos filamentos.
Ap6s maturacao, passa por processo de
extrusao e estiramento, formando filamen-

tos continuos. Esses filamentos, por sua vez,
sao extrudados e cortados para a producao
das fibras de viscose (BNDES, 2004).

O uso de produtos quimicos, principalmen-
te soda céustica, 4cido sulfurico e dissulfeto
de carbono, é o0 aspecto ambiental mais
questionado do processo de producao da
viscose. Tanto a soda caustica quanto o
4cido sulfurico sao produtos quimicos al-
tamente corrosivos, perigosos ao ambiente
de trabalho e que podem causar danos ao
meio ambiente. O dissulfeto de carbono é
outro produto quimico largamente utiliza-
do, altamente toxico para os humanos, po-
dendo levar a graves problemas de saude,
incluindo parkinsonismo, ataque cardiaco e
derrame (CHANGING MARKETS FOUNDATION, 2017).

Outro aspecto ambiental relevante é a
origem da madeira utilizada na producéo
da viscose, que pode estar relacionada aos
impactos da mudanca de uso da terra e ao
risco de desmatamento. Assim como no
cultivo de algodao, existem iniciativas que
buscam atestar os fornecedores que utili-
zam adequadamente os recursos naturais
e tém compromisso com a nao explora-
cao predatoria das florestas, como Forest
Stewardship Council® (FSC) e Canopy. Am-
bas organizacdes tém empregado esforcos
para garantir uma melhor gestao florestal
no Brasil, mas reconhecem a complexi-
dade da producao brasileira de madeira,
principalmente no norte e nordeste do
pais e seus impactos socioambientais.

Conversamos com representantes da Canopy
e da Papel Social, organizacdes que condu-
ziram pesquisas na cadeia produtiva da ce-
lulose no Brasil e compartilharem conosco a
complexidade da certificacdo desse insumo,
que flui de forma complexa e fragmentada no
sistema de matérias-primas nacional. Maior
transparéncia de dados e rastreabilidade se
mostram urgentes para melhor compreensao
dos impactos da producao dessa mateéria-
-prima e possibilidades de melhoria.

FIOS DA MODA

FIGURA 21 - Mapa de processo da etapa de produ¢ao do Viscose - parte 1
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FIGURA 21 - Mapa de processo da etapa de produgdo do Viscose - parte 2
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FIGURA 21 - Mapa de processo da etapa de producao do Viscose - parte 3
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Fabrica e Distribuicao

Apos a producéo das fibras, ocorre o trans-
porte as fabricas para transformacéo da
fibra em fios que, por sua vez, sdo tramados
e se tornam tecidos. Uma vez produzidos, os
tecidos passam entdo por um processo de
beneficiamento onde séo realizadas as ope-
racoes de tingimento, lavagem, estamparia
e acabamento. Por fim, os tecidos acabados
séo destinados as redes de confeccédo que
realizam o corte e costura, criam a pecae a
distribuem nas lojas € no comércio.

A FIGURA 22 apresenta o mapa de proces-
sos relacionado a etapa de fabricacao de
uma peca de vestuério, com os principais
insumos e emissdes associadas.

Dependendo da fibra utilizada, o tipo de
processo e a quantidade de insumos uti-
lizados podem sofrer variacdes. De modo
geral, o alto consumo de energia elétrica

é bastante caracteristico dessa etapa,

assim como a geracao de residuos soélidos
(principalmente retalhos de tecidos gerados
durante o corte e costura) e efluentes
(principalmente durante o processo de
tingimento) (MUTHU, 2020a).

Estima-se que as perdas nas varias
fases da etapa de fabricacao de
camisetas estao na ordem de

50% para o algodao, 31% para a
poliamida e 29% para o poliéster.
Em todos os casos, a etapa com
maior perda é a confeccao (corte
e costura) - responsavel por 25%
em todos os casos.

As perdas de tecidos nas fabricas podem
chegar a 20% do total manipulado. Esti-
ma-se que as perdas nas vérias fases da
etapa de fabricacdo de camisetas estdo na
ordem de 50% para o algodao, 31% para a
poliamida e 29% para o poliéster. Em todos
0s casos, a etapa com maior perda € a con-
feccado (corte e costura) - responsével por
25% em todos 0s casos (vasconcelos et al. 2012).

Do ponto de vista social,

o processo de fiacao,
principalmente da fibra de
algodao, gera uma poeira
fina que esta associada a
problemas respiratorios
cronicos aos trabalhadores.

Do ponto de vista social, o processo de
fiacdo, principalmente da fibra de algodéo,
gera uma poeira fina que estéa associada a
problemas respiratérios crénicos aos tra-
balhadores. Um outro problema do setor
€ a contratacdo de mao de obra informal,
principalmente durante o processo de
corte e costura.

FIOS DA MODA

FIGURA 22 - Mapa de processo da etapa de fabricacao da peca
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Uso

Com a peca confeccionada e distribuida,

€ a vez do consumidor adquiri-la e utiliza-
-la, realizando as operacdes de lavagem,
secagem e passagem por diversas vezes até
finalmente descarta-la (FIGURA 23).

A etapa de uso da peca téxtil contribui de
forma significativa para diversos impactos
ambientais e varia conforme os hébitos de
cada pessoa e até mesmo a regidao onde
mora. O modo e a frequéncia em que

sdo realizados os processos de lavagem,
secagem e passagem dependem de diver-

Fim de Vida

O fim de vida de uma peca de vestuario
pode seguir destinos diferentes dependendo
do grau de informacéo do usuério e disponi-
bilidade de coleta seletiva na regido. Quando
descartada no lixo comum, as roupas aca-
bam no aterro sanitario ou no lixao, onde le-
vam dezenas de anos para se decomporem,
com impactos negativos ao meio ambiente.

Quando se decompdem, parte das emis-
sdes das pecas de roupas biodegradaveis -
como o algodéao e a viscose - esta relacio-
nada as emissdes de carbono biogénico.
Estima-se que o algodao e a viscose captu-
ram (durante a fase de producéo agricola)
e emitem (durante a sua decomposicéo)
cerca de 1,5 kg CO,/kg de fibra (GiAssoN et al.,
2015; SHEN; WORRELL; PATEL, 2010). 1ssO significa
que, em uma area equivalente a um campo
de futebol, essas culturas podem absorver
aproximadamente 6,45tCO,,.

sos fatores, como: o tipo de peca (ex. a
frequéncia de uso de camiseta é diferente
da frequéncia de uso de um casaco de
frio), o tipo de fibra (ex. poliéster pode
evitar a passagem de roupa, ja que amassa
bem menos, por outro lado libera micro-
plasticos durante o processo de lavagem),
o clima (ex. o clima brasileiro permite que
a secagem seja feita ao ar livre), o tipo de
méaquina (ex. méquina com ciclo de lava-
gem a quente consome mais energia que
maquinas de lavagem a frio), a eficiéncia
das méquinas, entre outros.

A peca pode ainda ser reutilizada, caso o
consumidor tenha destinado para doacao
ou para um brecho, ou reciclada, caso
exista um ponto de coleta. Isso pode levar a
reducé@o do consumo de novas pecas e, por
extensdo, a quantidade de recursos naturais
e poluentes utilizados na sua fabricacao.

Apesar de possivel, a reciclagem de roupas
esté longe de ser uma realidade na industria
da moda. Estima-se que menos de 1% de
todas as roupas sejam recicladas novamen-
te em roupas (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017b). Entre os principais desafios estdo as
barreiras técnicas, como a falta de tecno-
logias de separacao de fibras mistas, e nao
técnicas, como falta de incentivo, logistica,
pontos de coleta, habitos do populacédo
(SANDIN; PETERS, 2018).

FIOS DA MODA

FIGURA 23 - Mapa de processo da etapa de uso
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Analise das Fibras

Neste capitulo, sao discutidos os principais aspectos ambientais envolvi-
dos na cadeia de valor das fibras estudadas. Os resultados da reviséo da
literatura séo apresentados para todas as etapas do ciclo de vida, com
foco nos impactos relatados e nos pontos criticos. Ao final, apresenta-
mos as lacunas encontradas.
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Estudos Avaliados

Como resultado do processo de busca e se-

lecdo de artigos que atendam ao tema e es-

copo de pesquisa deste relatério, 31 estudos
foram avaliados. A lista completa dos estudos
selecionados se encontra nos ANEXOS.

De um total de 39 estudos levantados,
foram selecionados 31 estudos, sendo 8
nacionais (26%) e 23 internacionais (74%),
conforme ilustra a FIGURA 24. Oito estu-
dos foram descartados de acordo com

os critérios de selecao estabelecidos no
capitulo METODOLOGIA.

Percebe-se que o algodao é a fibra mais
estudada, contemplado em todos os
artigos selecionados. Poliéster e viscose
aparecem em 35% dos estudos. A pre-

dominéancia de estudos nacionais sobre
algodao reflete a sua grande relevancia no
mercado brasileiro, conforme apresentado
anteriormente. Chama a atencédo também
a auséncia de estudos de ACV nacionais
para a producéo de viscose.

De acordo com os estudos avaliados,
percebe-se também que a categoria de im-
pacto ambiental mais estudada é mudancas
climéticas (pegada de carbono, 27 estudos),
seguida por consumo de agua (15 estudos)
e uso de energia (10 estudos). A categoria
deplecao de recursos fosseis foi avaliada
em apenas 3 estudos, todos sobre pecas de
algodao. Dada essa lacuna de informacao, a
categoria deplecao de recursos fosseis nao
seré apresentada neste capitulo.

FIGURA 24 - NUimero de publica¢des de ACV das fibras téxteis nacionais e internacionais, por ano.
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Principais Impactos Ambientais

na Cadeia Téxtil

Os dados identificados sobre o impacto
ambiental das fibras sdo apresentados
nas subsecdes a seguir. Os resultados da
revisao bibliografica indicam o estado da
arte sobre o impacto ambiental das fibras
téxteis. Como mencionado anteriormente,
existe uma quantidade maior de infor-
macdes sobre a fibra de algodao e sobre
a categoria de mudancas climaticas, em
comparacdo com as demais fibras e cate-
gorias de impacto avaliadas.

Além disso, os resultados indicam uma
grande lacuna de informacdes sobre al-
guns impactos ambientais e evidenciam a
auséncia de um padrao metodologico. Os
dados coletados variam quanto as frontei-
ras de sistema, produto estudado, unidades
funcionais, método de avaliacao de impacto
e cobertura geografica. Isso dificulta a com-
paracao consistente dos impactos ambien-
tais das fibras, mesmo ap0s a sistematiza-
céo e padronizacao dos dados.

... os resultados indicam uma
grande lacuna de informacdes
sobre alguns impactos
ambientais e evidenciam

a auséncia de um padrao
metodolégico.

Por esse motivo, os resultados apresentados
neste capitulo estdo organizados de forma

a considerar algumas caracteristicas dos
estudos, como: categoria de impacto, ori-
gem do estudo (nacionais ou internacionais)
e fronteira do sistema (berco ao tumulo ou
berco ao portdo). Para ilustrar a variacdo dos

PARTE 2

estudos, os resultados apresentam nao sé o
valor médio, mas também o maior e menor
valor relatado pela literatura.

A fronteira do sistema do berco ao portao
considera apenas a etapa de producao do
algodao, podendo incluir também as etapas
de fabricacéo (fiacdo, tecelagem, tingimen-
to e corte/costura) e distribuicdo da peca
téxtil. J4 a fronteira do sistema do berco ao
tumulo considera todas as etapas descritas
no capitulo CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS TEXTEIS
e, consequentemente, apresenta maiores
impactos ambientais.

A melhor maneira de comparar as
fibras é por meio de um estudo
completo de ACV conduzido para
esta finalidade, incluindo todas

as fases do ciclo de vida dos
produtos e os mesmos aspectos
metodolégicos (unidade funcional,
premissas, escopo, fronteiras,
método de avaliacao).

A melhor maneira de comparar as fibras é
por meio de um estudo completo de ACV
conduzido para esta finalidade, incluindo
todas as fases do ciclo de vida dos produ-
tos e os mesmos aspectos metodologicos
(unidade funcional, premissas, escopo,
fronteiras, método de avaliacédo). Portan-
to, o objetivo dos resultados relatados a
seguir € demonstrar o que ja foi explora-
do na literatura e qual o grau de variacédo
existente entre os diferentes resultados,
salientando os trade-offs.
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TABELA G - Principais impactos ambientais no ciclo de vida de uma peca de algodao

FRONTEIRAS DO SISTEMA ESTUDOS NUMERO VALOR MAXIMO  VALOR MINIMO  VALOR MEDIO
MUDANCAS CLIMATICAS (KG CO,EQ/KG FIBRA)
Berco ao timulo Estudos internacionais 9 98,2 9.4 34,2
Estudos nacionais 3 55,4 20,3 32,3
Berco ao portédo Estudos internacionais 15 27,7 0,3
Estudos nacionais 5 8,7 0.3
CONSUMO DE AGUA (L/KG FIBRA)
Berco ao tumulo Estudos internacionais 2 11.5668,6 11.120,6 1.344,6
Estudos nacionais 1 2.333,3 2.333,3 2.333,3
Berco ao portéao Estudos internacionais n 29.000,0 0.0 6.569,9
Estudos nacionais 3 49113 6,3 1.704,4
TOXICIDADE (KG 1,4-DBEQ/KG FIBRA)
Berco ao tumulo Estudos internacionais 0 = =
Estudos nacionais 0 = -
Berco ao portédo Estudos internacionais 1 1.7 17
Estudos nacionais 3 36,4 0,02 12,2
USO DA TERRA (M?*A/KG FIBRA)
Berco ao tumulo Estudos internacionais 1 &5, B5E 5,3
Estudos nacionais 0 - -
Berco ao portéao Estudos internacionais 3 13,0 8,0 10,5
Estudos nacionais 2 8,0 1,2 4,6
USO DE ENERGIA (MJ/KG FIBRA)
Berco ao timulo Estudos internacionais & 960.,4 436,0 7247
Estudos nacionais 1 433,3 266,7 350,0
Berco ao portéao Estudos internacionais B 1.181,0 5,8 138,56
Estudos nacionais 3 131,8 75, 102,0
Fonte: Elaboracao propria
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Como dito anteriormente, o algodéo é a
fibra mais estudada, presente em 31 artigos
selecionados. A TABELA G apresenta os dados
identificados sobre o perfil ambiental de
uma peca de algodao, obtido por meio da
sistematizacao e padronizacédo dos resulta-
dos desses artigos.

Analisando a categoria de mudancas
climéticas, uma peca téxtil de algodao

no contexto nacional apresenta valores
médios de emissdes que giram em torno
de 32 kg CO,eq/kg de algodao (berco ao
tumulo) e 5 kg CO,eq/kg de algodao (berco
ao portao). Esses valores desconsideram a
incorporacéo de carbono durante a fotos-
sintese e estdo proximos dos valores mé-
dios relatados pela literatura internacional.

... mais de 70% do algodao
mundial é irrigado e a média
mundial de consumo de agua
deirrigacao é de 10000 L de
agua por kg de fibra.

Por outro lado, as caracteristicas especi-
ficas da producéo brasileira parecem ser
muito influentes para o consumo de agua
na cultura do algodé@o. O predominio da
producéo de algoddo em sequeiro (sem
irrigacdo) é refletido nos valores médios
nacionais para essa categoria: 2.333 L/kg
de algodao (berco ao timulo) e 1.704 L/kg
de algodéo (berco ao portéo). Esses valores
sdo de 4 a b vezes menores que os valores
medios relatados em estudos interna-
cionais, considerando o escopo berco ao
portdo e berco ao tumulo, respectivamen-
te. Esse é um quadro tipicamente brasileiro,
dado que mais de 70% do algoddao mundial
€ irrigado e a média mundial de consumo de
agua de irrigacao € de 10000 L de agua por
kg de fibra (VASCONCELOS et al., 2012).

Para o impacto da toxicidade é dificil
apresentar conclusdes gerais uma vez que
poucos estudos avaliaram esse impacto.
Considerando o escopo internacional,
Shen, Worrell & Patel (2010) relatam uma
emissdo de 1,7 kg 1,4-DBeq/kg algodado. Ja
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no escopo nacional, a maior emissao & de
36,4 kg 1,4-DBeq/kg algodao (sILVA et al., 2015)
e a menor de 0,021 kg 1,4- DBeqg/kg algodao
(MORITA ET AL., 2017). Essa variacao dos re-
sultados pode estar relacionada a diversos
fatores, como: uso de diferentes tipos e
quantidade de produtos quimicos, dife-
rentes métodos de estimativa do impacto,
entre outros.

De forma similar, poucos estudos avaliaram

o impacto do uso da terra. Considerando

0 escopo do berco ao tumulo, o estudo de
ACV de um par de jeans realizado pela marca
Levi Strauss & Co traz como resultado o im-
pacto de 12 m2*a (ou 35,3 m2*a/kg de fibra,
considerando uma peca de 340 gramas) (LEVI
STRAUSS & CO., 2015). J& estudos nacionais, com
escopo do berco ao portao, apresentam
uma variacédo de 8,0 a 1,2 m2*a/kg de fibra.
Como sera discutido adiante, esse impac-
to é bastante influenciado pela fase de
producéo do algodao (principalmente pela
produtividade obtida em campo) e, portan-
to, varia de regiao para regiao.

Por fim, os dados de literatura relacionados
ao uso de energia indicam que a producao
de uma peca téxtil de algodao pode reque-
rer, em média, entre 102,0 e 138,5 MJ/kg
fibra, considerando o escopo do berco ao
portdo. Quando avaliado do berco ao tumu-
lo, percebe-se um incremento no uso de
energia relacionado principalmente a etapa
de uso da peca e aos habitos dos usuarios -
com valores médios variando de 350 MJ/kg
fibra (estudos nacionais) a 724,7 MJ/kg fibra
(estudos internacionais).

O predominio da producao
de algodao em sequeiro (sem
irrigacao) é refletido nos
valores médios nacionais para
essa categoria com valores de
4 a 5 vezes menores que os
valores médios relatados em
estudos internacionais.
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TABELA H - Principais impactos ambientais no ciclo de vida de uma peca de poliéster

Poliéster

FRONTEIRAS DO SISTEMA ESTUDOS NUMERO VALOR MAXIMO  VALOR MINIMO  VALOR MEDIO
MUDANCAS CLIMATICAS (KG CO,EQ/KG FIBRA)
Berco ao timulo Estudos internacionais 2 115,4 20,0 52,1
Estudos nacionais 0 = = =
Berco ao portédo Estudos internacionais 4 21,3 17 9.6
Estudos nacionais 0 - - -
CONSUMO DE AGUA (L/KG FIBRA)
Berco ao tumulo Estudos internacionais 0 = = =
Estudos nacionais 1 2.321,4 2.321,4 2.321,4
Berco ao portéao Estudos internacionais B 200,0 4,0 82,9
Estudos nacionais 0 - - -
TOXICIDADE (KG 1,4-DBEQ/KG FIBRA)
Berco ao tumulo Estudos internacionais 0 = = =
Estudos nacionais 0 = = =
Berco ao portéao Estudos internacionais 1 4,4 4,4 4.4
Estudos nacionais 0 — - -
USO DA TERRA (M?*A/KG FIBRA)
Berco ao timulo Estudos internacionais 0 = = =
Estudos nacionais 0 = = =
Berco ao portédo Estudos internacionais 0 = = =
Estudos nacionais 0 - - -
USO DE ENERGIA (MJ/KG FIBRA)
Berco ao timulo Estudos internacionais 2 1.800,00 312,8 1.118,8
Estudos nacionais 1 250,0 142.,9 196,4
Berco ao portéao Estudos internacionais 3 125,0 95,0 105,3
Estudos nacionais 0 - - -
Fonte: Elaboracao propria
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A TABELA H apresenta os dados identificados
sobre o perfil ambiental de uma peca de
poliéster, obtido por meio da sistemati-
zacao e padronizacao dos resultados da
revisdo de literatura.

Neste relatério, foram considerados 11
artigos sobre ACV da fibra de poliéster.
Apenas um estudo nacional - conduzido
POr VASCONCELOS et al. (2012) — foi encontrado.
Esse estudo considera o escopo do berco
ao tumulo e detalha o consumo de agua e
energia durante o ciclo de vida de camise-
tas de algodao, poliamida e poliéster. Para a
fibra de poliéster, o consumo de agua é de
2.321,4 L/kg fibra e o uso de energia varia
de 250,0 a 142,9 MJ/kg de fibra.

Outros estudos internacionais apontam
para um consumo de agua, do berco ao
portdo, variando de 4 a 200,0 L/kg fibra.
J& o consumo de energia apresenta valor
médio variando de 1.118,8 MJ/kg fibra
(berco ao tumulo) a 105,3 MJ/kg fibra
(berco ao portdo).

Quando avaliado do berco

ao tumulo, percebe-se um
incremento nas emissoes
relacionado principalmente ao
consumo de energia na fase de
uso da peca...

Os dados de literatura relacionados aos
impactos sobre o clima indicam que a
producédo de uma peca téxtil de poliéster
pode emitir, em média, entre 1,7 e 21,3 kg
CO,eq/kg fibra, considerando o escopo do
berco ao portdo. Quando avaliado do berco
ao tumulo, percebe-se um incremento nas
emissdes relacionado principalmente ao
consumo de energia na fase de uso da peca
- com valores médios variando de 20,0 a
115,4 kg CO,eq/kg fibra.

Dados sobre outras categorias de impacto
além do consumo de &gua, uso de ener-
gia e mudancas climaticas sdo raramente
relatados para fibras sintéticas (SANDIN; ROOS;
JOHANSSON, 2019). Neste estudo, apenas sHEN
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& PATEL (2010) apresentaram resultados para

a categoria de toxicidade. Nenhum artigo
avaliou o impacto de uso da terra, uma vez
que esse impacto é pouco caracteristico de
processos majoritariamente industriais.

Dados sobre outras categorias
de impacto além do consumo
de agua, uso de energia e
mudancas climaticas sao
raramente relatados para
fibras sintéticas.
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Viscose

TABELA | - Principais impactos ambientais no ciclo de vida de uma peca de viscose

FRONTEIRAS DO SISTEMA

Berco ao tumulo

Berco ao portédo

Berco ao tumulo

Berco ao portédo

Berco ao tumulo

Berco ao portédo

Berco ao tumulo

Berco ao portédo

Berco ao tumulo

Berco ao portédo

ESTUDOS NUMERO VALOR MAXIMO

MUDANCAS CLIMATICAS (KG CO,EQ/KG FIBRA)

Estudos internacionais 1 30,1
Estudos nacionais 0 =
Estudos internacionais 7 n3
Estudos nacionais 0 =

CONSUMO DE AGUA (L/KG FIBRA)

Estudos internacionais 0 =
Estudos nacionais 0 =
Estudos internacionais 7 700,0
Estudos nacionais 0 =

TOXICIDADE (KG 1,4-DBEQ/KG FIBRA)

Estudos internacionais 0 -
Estudos nacionais 0 -
Estudos internacionais 1 15
Estudos nacionais 0 —

USO DA TERRA (M2*A/KG FIBRA)

Estudos internacionais 0 =
Estudos nacionais 0 =
Estudos internacionais 2 8,0
Estudos nacionais 0 =

USO DE ENERGIA (MJ/KG FIBRA)

Estudos internacionais 2 324,0
Estudos nacionais 0 —
Estudos internacionais 8 185,0
Estudos nacionais 0 =

VALOR MINIMO

30,1

1,0

0,6

3,3

2520

19.0

VALOR MEDIO

30,1

4,6

348,7

277,0

91,5

Fonte: Elaboracao propria
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Na revisao bibliografica conduzida por este
estudo, nenhum artigo nacional foi en-
contrado para a fibra de viscose. A TABELA |
apresenta os dados identificados sobre o
perfil ambiental de uma peca de viscose,
considerando os 11 artigos internacionais
estudados pela literatura.

Analisando a TABELA I, verifica-se que a
maioria dos estudos apresentam fronteiras
do sistema do berco ao portéo, sendo as
categorias de mudancas climéticas e consu-
mo de &gua as mais estudadas.

Para o impacto de mudancas climéticas,
observa-se que uma peca téxtil de viscose
pode emitir de 1,6 a 11,3 kg CO,eq/kg de
viscose, com valores médios girando em
torno de 4,6 kg CO,eq/kg de viscose. THo-
MAS et al. (2012) relataram emissdes de 30,1 kg
C0,eq/kg de viscose ao longo de seu ciclo
de vida (berco ao tumulo).

Para o impacto de consumo de agua,

os estudos consideram que a producao
florestal é ndo irrigada e apontam para um
consumo médio de 348,7 L/kg de fibra, do
berco ao portdo. J4 o consumo de energia
apresenta valores médios variando de 277
MJ/kg fibra (berco ao tumulo) a 91,56 MJ/kg
fibra (berco ao portéo).

... 0 impacto de uso da terra é
influenciado pela produtividade da
madeira (principal matéria-prima para
a producao de viscose) e, portanto,
varia de regiao para regiao.

De forma similar a fibra de algodao, o
impacto de uso da terra é influenciado
pela produtividade da madeira (principal
matéria-prima para a producao de viscose)
e, portanto, varia de regido para regiao. Por
exemplo, SHEN; WORRELL & PATEL (2010) relata va-
lores que oscilam entre 0,33 e 0,70 ha*a/t
viscose, considerando a producéo na Asia e
Austria, respectivamente.

Por fim, o impacto de toxicidade varia de
0.6 a 1,5 kg 1,4-DBeq/kg viscose, conside-
rando a producao na Asia e Austria, respec-
tivamente (SHEN; WORRELL; PATEL, 2010).

PARTE 2

85



mmmmm ANALISE DAS FIBRAS VISE~10 Geral

FIGURA 25 - Principais impactos ambientais no ciclo de vida de uma pega téxtil, do ber¢o ao timulo.

ALGODAO (12) POLIESTER (2) VISCOSE (1)
2o
o 2
82
20
As FIGURA 25 € FIGURA 26 consolidam os dados O leitor deve ter observado que todos os =9
identificados sobre os impactos ambientais dados apresentados até o momento estao
da cadeia téxtil mais relatados pela literatu- relacionados aos impactos ambientais por
ra avaliada neste relatério, considerando os kg de fibra. Como mencionado na METO- e . .
escopos do “berco ao tumulo” e “berco ao DOLOGIA, a manipulacao dos dados dessa
portdo”, respectivamente. maneira proporcionou uma maior con- ALGODZO (3) POLIESTER (1) VISCOSE (0)
sisténcia na avaliacdo e consolidacédo dos
As figuras elucidam a grande variacado entre dados encontrados na literatura. No en-
os resultados apresentados anteriormente. tanto, essa abordagem deixa de considerar
As diferencas entre os estudos de determi- algumas caracteristicas inerentes a cada
nada fibra sdo, em alguns casos, maiores do tipo de fibra, como a gramatura (relacao
que as diferencas entre os tipos de fibra. de massa por unidade de &rea), espessura <£
Por exemplo, a diferenca no impacto de do fio e o peso do produto final. § E_D
mudancas climaticas entre o valor maximo 3
e o valor minimo relatado para a fibra de Por exemplo, uma camiseta de poliéster
algodao é maior do que a diferenca média tende a ser mais leve que uma camiseta de
desse impacto entre o algodao e o poliéster algodao, o que representa uma vantagem
(FIGURA 25 € FIGURA 26). das fibras sintéticas em relacdo a outros . .
tipos de fibras. Isso acaba sendo desconsi-
... os dados reforcam a derado quando a comparacéo é realizada ALGODAO (4) POLIESTER (3) VISCOSE (2)
importéancia de documentos por kg de fibra.
como as Regras de Categorias
As TABELA J € TABELA K apresentam os dados
de Produtos (RCP) que identificados sobre os impactos ambientais
procuram estabelecer das roupas mais relatados pela literatura
metod°|ogias e premissas, que avaliada neste relatorio, considerando os g §
permitam uma comparacio escopos do "berco ao tumulo” e “berco ao ; Ky —
‘ portdo”, respectivamente. w2 EEE
consistente dos dados e do
perfil ambiental entre as fibras. Por mais que os resultados apresentados
nao permitam uma comparacao direta
entre o desempenho ambiental das fibras P -
Além disso, os dados reforcam a importan- de algodao, poliéster e viscose, ainda & -
cia de documentos como as Regras de Ca- possivel utilizar os resultados da ACV para
tegorias de Produtos (RCP) que procuram compreender onde estédo os principais R W o O winimo
estabelecer metodologias e premissas, que pontos criticos na cadeia, permitindo uma
permitam uma comparacao consistente dos gestdo mais eficiente desses impactos. Essa

ﬁ| . | ﬁ . - , | . NOTA: A Figura apresenta o impacto ambiental das trés fibras estudadas, com valores maximo, minimo e médio obtidos na revisao da literatura. O nimero entre paréntesis indica a
dados e do per ambiental entre as fibras. discusséo ¢ realizada a segulr. quantidade de estudos de ACV considerados. O quadro superior apresenta os resultados para a categoria Mudancas Climaticas (em kgCO,eq/kg fibra); o quadro intermediério, para
Consumo de Agua (em L/kg fibra); e o quadro inferior, para consumo de energia (em MJ/kg de fibra). Fonte: Elaboracéo prépria
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TABELA J - Visdo geral dos estudos de ACV de pecas de vestudrio, do ber¢o ao timulo. FIGURA 26 - Principais impactos ambientais no ciclo de vida de uma peca téxtil, do ber¢o ao portao.
ESTUDO PECA FIBRA PESO (g) PEGADA DE USO DE CONSUMO ALGODAO (20) POLIESTER (4) VISCOSE (7)
CARBONO ENERGIA DE AGUA
(kg CO,eq/peca) (MJ/peca) (L/peca)
’
Giasson et al. (2015) Camiseta Algodao 150.00 3.15 - _
e
Vasconcelos et al. (2012) Camiseta Algodao 150.00 = 40 - 65 350.00 o g 21.3
82
Allwood et al. (2006) Camiseta Algodao 250.00 4.00 109.00 _ ng
QS
28
Wang et al. (2015) Camiseta Algodao 280.00 8.77 — _ z z s
[ 6.9 |
Chapman (2010) Camiseta Algodao 250.00 - 194.40 _ | 4.6 |
1.7
| : - e
Peters et al. (2015) Camiseta Algodao 110.00 3.00 = _
Muthu (2015) Camiseta Algodao N/A 4.00 — B ALGODAO (14) POLIESTER (5) VISCOSE (7)
Muthu (2015b) Camiseta Algodao N/A 2.34 = -~
Muthu (2015b) Camiseta Algodao 250.00 - 2401 _
Muthu (2015b) Camiseta Algodao 215.00 10.75 = _ < 2
3
<L <
i 3 - —
Zhang et al. (2015) Camiseta Algodao 153.00 6.05 1770.00
Vasconcelos et al. (2012) Camiseta Poliéster 140.00 = 35-20
325.00
| 348.7 |
Peters et al. (2015) Camiseta Poliéster 130.00 15.00 - -~ . 200 82.9
L —
Muthu (2015) Camiseta Poliéster N/A 5.00 = _
ALGODAO (8) POLIESTER (3) VISCOSE (3)
Chapman (2010) Blusa Poliéster 55.00 - 68.40 _
[ 1181.0 |
Allwood et al. (2006) Blusa Viscose 200.00 = 51.00 _
Chapman (2010) Blusa Viscose 200.00 - 50.40 _
< £
[O=
Chapman (2010) Blusa Viscose 200.00 - 64.80 _ e
zs
=
Joner et al. (2016) Calca jeans Algodao 447.31 9.1-24.8 — _
Levi Strauss & Co. (2015) Calca jeans Algodao 340.00 33.40 =
C 3781.00 -
95.0 | 9.5
Chapman (2010) Calca Poliester 400.00 - 720.00 B L 5.8 - - [ - o I
Muthu (2015b) Jaqueta Poliéster 500.00 — 156.39 _ B vaximo W wmedio [] Minimo
Peters et al. (2015) Vestido Poliéster 478.00 10.00 -

- NOTA: A Figura apresenta o impacto ambiental das trés fibras estudadas, com valores maximo, minimo e médio obtidos na revisao da literatura. O nimero entre paréntesis indica a
quantidade de estudos de ACV considerados. O quadro superior apresenta os resultados para a categoria Mudancas Climaticas (em kgCO,eq/kg fibra): o quadro intermediario, para

Consumo de Agua (em L/kg fibra); e o quadro inferior, para consumo de energia (em MJ/ kg de fibra).O nimero entre paréntesis indica a quantidade de estudos de ACV considerados.

*N/A = Na tado. Fonte: Elaboracao propria .
/ 80 apresentado. ronte ’ prop Fonte: Elaboracao propria
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TABELA K - Visdo geral dos estudos de ACV de pegas de vestudrio, do bergo ao portao.

ESTUDO PECA FIBRA PESO (g) PEGADA DE USO DE CONSUMO
CARBONO ENERGIA DE AGUA
(kg CO,eq/peca) (MJ/peca) (L/peca)
Esteve-Turrillas & de la Guardia (2017) ~ Camiseta Algodao 300.00 2.3-69 = 40 - 4478
Chapman (2010) Camiseta Algodao 250.00 - 108.00 —
Chapman (2010) Camiseta Algodao 253.00 - 298.80 —
Peters et al. (2015) Camiseta Algod&o N/A 1.80 = =
Peters et al. (2015) Camiseta Algodao 220.00 2.38 - —
Muthu (2020b) Camiseta Algodao 250.00 5.46 - —
Peters et al. (2015) Camiseta Poliéster 130.00 2.55 - -
Morita et al. (2017) Calca jeans Algodao 940.60 7.61 93.00 184.00
Morita et al. (2020) Calca jeans Algodéo 940.60 7.86 124.00 -
Bongiovanni & Tuninetti (2018) Calca jeans Algodao 550.00 4.65 - -
Chapman (2010) Calca jeans Algodao 660.00 9.15 - —
Chapman (2010) Calca jeans Algodao 640.00 6.96 = =
Muthu (2020b) Calca jeans Algodao 660.00 17.16 — —
*N/A = Néo apresentado. Fonte: Elaboracéo propria
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PARTE 2

Analise de Pontos Criticos
ao Longo do Ciclo de Vida
das Fibras

Essa secdo aborda, para cada fibra (algoddo, poliéster e viscose), os
principais impactos ambientais associados a cada etapa do ciclo de vida
(aqui consideradas, de forma geral, como: matérias-primas; fiacdo e
tecelagem; tingimento; corte e costura; transporte; uso; e descarte) em
relacdo a cinco indicadores ambientais (mudancas climéaticas; consumo
de 4gua; toxicidade; uso da terra e uso de energia). Pretende-se avaliar,
portanto, quais fatores influenciam o desempenho ambiental das fibras
téxteis, ou seja, quais os principais pontos criticos identificados ao longo
do ciclo de vida.

Para as analises das fibras, foi considerado um espectro de cinco graus de
impacto muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo.

Grau de impacto das fibras de algodao, poliéster e viscose

ALTO MEDIO BAIXO MUITO BAIXO

Apos analisar o grau de impacto de cada fibra em cada uma das etapas do
processo produtivo, é feita uma comparacao entre as fibras de algodao,
poliéster e viscose quanto ao grau de impacto de cada fibra em relacéo
aos cinco indicadores ambientais analisados.

Para a comparacao das fibras, essas foram ranqueadas dentro de um
espectro de trés graus de impacto: maior, médio e menor. Assim, a
categorizacédo de cada fibra como maior, médio ou menor impacto am-
biental é relativa as demais fibras analisadas, o que ndo necessariamente
implica em baixo impacto ambiental para a fibra de menor impacto
ambiental comparativo.

Grau de impacto comparativo entre as fibras de algodao, poliéster e viscose

MAIOR MEDIO MENOR

Considerando tais categorizacdes, os resultados compilados da literatura
foram sistematizados em tabelas, a serem apresentadas na sequéncia.
As células em branco dizem respeito as etapas do ciclo de vida e/ou as
categorias de impacto ambiental para as quais ndo foram encontradas
informacdes na literatura.

1
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Algodao

A TABELA L sistematiza os principais impactos
ambientais associados ao algodao, em cada
etapa do ciclo de vida, em relacdo a cinco
categorias de impacto ambiental.

Como é possivel observar pelo gradual de
cores, 0 algodao possui impactos ambien-
tais significativos em todas as categorias de
impacto, com destaque para o consumo de
dgua, toxicidade e uso da terra. A etapa de
producao da matéria-prima gera impactos
significativos nas categorias relacionadas ao
uso da &gua e ao uso da terra. Ja as etapas
de fiacado e tecelagem e de tingimento

tem seus principais impactos ambientais
associados ao uso de energia e ao uso de
combustiveis fosseis. A etapa de uso pelo
consumidor, devido a lavagem e secagem,
tem os maiores impactos associados as
mudancas climaticas e ao uso de energia,
seguido do consumo de agua.

TABELA L - Principais impactos ambientais associados ao algodao

No que diz respeito a pegada de carbo-

no (mudancas climaticas), na etapa de
producao da matéria-prima, dois pontos
destacados pela literatura sdo a producéo
de fertilizantes, utilizados na producéo de
algodao (MuTHU, 2015a), € a energia utilizada
na agricultura para irrigacao e descaroca-
mento (BONGIOVANNI; TUNINETTI, 2018; PAUNONEN et

Devido aos processos de
transformacao microbiana
de nutrientes no solo, uma
fracao do nitrogénio total
disponivel se torna 6xido
nitroso inorganico, com um
potencial de aquecimento
global quase 300 vezes maior
que o diéxido de carbono...

MATERIAS-PRIMAS

MUDANCAS CONSUMO
CLIMATICAS ; DE AGUA

FIACAO E TECELAGEM

TINGIMENTO

CORTE, COSTURA
E ACABAMENTO

TRANSPORTE

TOXICIDADE

USO DA TERRA USO DE ENERGIA

uso

DESCARTE

Legenda:

Muito Alto Alto

Médio baixo Muito baixo

Fonte: Elaboracéo proépria
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al., 2019). O potencial de aquecimento global
(GWP) associado ao estagio de cultivo e co-
Iheita do algodao provém, em sua maioria,
da producao de fertilizantes e pesticidas,
seguido das emissdes de Oxido nitroso
(N20) da aplicacao do fertilizante nitrogé-
nio na terra, e das operacdes de maquinas
agricolas (BAYDAR; CILIZ; MAMMADOV, 2015).

Devido aos processos de transformacao mi-
crobiana de nutrientes no solo, uma fracao
do nitrogénio total disponivel se torna 6xido
nitroso inorganico, com um potencial de
aquecimento global quase 300 vezes maior
que o didxido de carbono (TEXTILE EXCHAN-

GE, 2014). Durante o descarocamento, as
emissdes derivam do uso de gas liquefeito
de petroleo (GLP) e energia elétrica para
obtencao da fibra de algodao.

As etapas de flacao e costura e de tecela-
gem apresentam alto impacto em relacéo

a pegada de carbono (BEVILACQUA et al., 2014;
PERIYASAMY; WIENER; MILITKY, 2017; PETERS et al.,
2015). Na etapa de fiacdo e tecelagem, o
consumo de energia de vapor e 0 consumo
de eletricidade sao apontados como os
principais contribuintes para esse impacto
(BEVILACQUA et al., 2014; BONGIOVANNI; TUNINETTI,
2018; WANG et al., 2015). Na etapa de tingimento,
o impacto em termos de emissdes de gases
de efeito estufa é essencialmente conectado
a reagentes reativos e pigmentos, energia
elétrica e térmica (BEVILACQUA et al., 2014). A etapa
de transporte, por sua vez, aparece com
impacto médio (WANG et al., 2015) a baixo (QUAN-
TIs, 2018) em relacao a pegada de carbono,
sendo a distribuicdao geografica dos setores
de cultivo de algodao e téxteis a principal
influéncia dessa fase (WANG et al., 2015).

Para a fibra de algodao, o maior
impacto em relacado a pegada
de carbono é proveniente da
etapa de uso pelo usuario, uma
vez que lavar, secar e passar
gera emissoes de GEE que
contribuem para as mudancas
climaticas.
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Para a fibra de algodao, o maior impacto
em relacédo a pegada de carbono é prove-
niente da etapa de uso pelo usuario, uma
vez que lavar, secar e passar gera emissoes
de GEE que contribuem para as mudancas
climaticas (JONER et al., 2016; PERIYASAMY; WIENER;
MILITKY, 2017). Em um ciclo de lavagem e seca-
gem, a temperatura da 4gua e a duracao

do ciclo sdo apontados como os principais
fatores que determinam a pegada de car-
bono da fase de uso (WANG et al., 2015). Ainda,
analise de cenarios de estudos nacionais

e internacionais apontam para as acoes

de secagem elétrica e o passar da roupa
apresentando maior consumo de eletrici-
dade do que a lavagem na méquina (JONER et
al., 2016; MUTHU, 2020b).

Em geral, a etapa de uso, seguida da etapa
de fabricacédo, sdo apontadas como as
contribuintes mais importantes para as
emissdes de GEE por causa da alta intensi-
dade de energia. Na sequéncia encontra-
-se a etapa de producédo de matéria-prima
em termos de contribuicao para emissoes
de GEE (PETERS et al., 2015).

Em relacdo ao consumo de &gua, o principal
impacto encontra-se na etapa de produ-
¢a0 do algodao (PAUNONEN et al., 2019 QUANTIS,
2018). O uso intensivo de recursos hidricos &
apontado pela literatura como ecologica-
mente insustentavel em diversas areas de
producao de algodao. A nivel global, 53%
dos campos de algodao, que correspondem
a 73% da producéao de algodao, sao irriga-
dos, sendo que o sistema de irrigacéo por
inundacao ou sulco é 0 mais comum para

o cultivo do algodao. Embora mais facil de
instalar, esse sistema tem a menor eficién-
cia hidrica, de no maximo 40%.

Assim, as técnicas utilizadas nessa fase
podem contribuir para aumentar ou
reduzir o consumo de 4gua, por exemplo:
estima-se que a irrigacao por gotejamento
reduza a quantidade de 4gua utilizada em
pelo menos 16 a 30% em comparacao com
os sistemas de inundacédo ou sulco (BEVILA-
CQUA et al., 2014). NO caso brasileiro, em se
tratando de consumo de 4gua, o algodao
apresenta menor impacto na fase de
producao quando comparado a outras lo-
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calidades, uma vez que o pais nao depen-
de da irrigacdo para o cultivo do algodao,
pois essa técnica € utilizada em areas em
que as quantidades normais de precipita-
cdo nao correspondem a necessidade da
cultura agricola.

As etapas de fiacao e
tecelagem e de tingimento
também apresentam

certo grau de impacto por
consumirem quantidades
consideraveis de agua,
especialmente o tingimento.

As etapas de fiacdo e tecelagem e de
tingimento também apresentam certo grau
de impacto por consumirem quantidades
consideraveis de agua, especialmente o
tingimento (QuanTis, 2018). A etapa de uso é a
segunda principal contribuinte em ter-

mos de consumo de agua. Nessa etapa, a
lavagem é o principal processo contribuinte
para esse impacto (BEVILACQUA et al., 2014).

Em anélises de cenarios, estima-se que
maquinas de lavar eficientes consomem
30% menos &gua durante a lavagem do que
mé&quinas de lavar convencionais (PERIYASAMY;
WIENER; MILITKY, 2017).

Ainda, a literatura aponta que a coloracao
do produto (ex.: camisa) apresenta dife-
rencas substanciais no consumo de agua
no processo de lavagem, apesar de pouca
diferenca no consumo de energia (WANG et
al., 2015). Assim, a etapa de producéo da
matéria-prima, seguida da etapa de uso
pelo consumidor, apresenta os maiores
impactos em relacao ao consumo hidrico
(PERIYASAMY; WIENER: MILITKY, 2017).

Apesar de nao fazer parte do escopo deste
relatorio, a literatura relata outros impac-
tos associados a dgua. A fase de producao
da matéria-prima é responsavel pelo maior
impacto, devido ao uso de fertilizantes,
pesticidas e herbicidas que contaminam os
corpos hidricos (PAUNONEN et al., 2019; QUAN-
T1s, 2018). O cultivo de algodao consome
quantidades consideraveis de produtos
quimicos agricolas: enquanto os fertilizan-

tes sintéticos contribuem principalmente
para a eutrofizacdo aquatica, os pesticidas
aumentam o efeito do cultivo de algodao
na agua doce e na toxicidade terrestre
(PAUNONEN et al., 2019). A eutrofizacdo, gerada
pela lixiviacdo e erosdo do solo com alta
concentracdo de nutrientes (PERIYASAMY;
WIENER; MILITKY, 2017; QUANTIS, 2018), pode ser
reduzida com o uso de técnicas de agricul-
tura orgéanica (TEXTILE EXCHANGE, 2014).

As etapas de fiacao e tecelagem e de
tingimento também possuem impactos
relacionados ao uso de produtos quimi-
cos aplicados ao fio, consumo de 4gua e
seu descarte (BEVILACQUA et al., 2014). A etapa
de uso novamente aparece na segunda
posicao em termos de contribuicao para o
impacto ambiental da categoria, que pode
ser relacionado com o uso de produtos de
limpeza nado biodegradéveis e/ou baseados
em componentes sintéticos, especialmente
compostos fosforados (CARVALHO, 2004).

Os produtos quimicos usados
no cultivo de algodao tém
efeitos adversos a saude
humana, e mesmo com

o conhecimento de seus
efeitos negativos, pesticidas
toxicos e ambientalmente
persistentes ainda sao
amplamente utilizados em
paises do Sul.

Em termos de toxicidade, a literatura
aponta para a fase de cultivo da matéria-
-prima como a de maior impacto, devido
aos diversos produtos quimicos utilizados
durante esse estégio para auxiliar no cres-
cimento do algodao (CHAPMAN; HOLLINS, 2010).
Os produtos quimicos usados no cultivo
de algodao tém efeitos adversos a saude
humana, e mesmo com o conhecimento de
seus efeitos negativos, pesticidas téxicos
e ambientalmente persistentes ainda sao
amplamente utilizados em paises do Sul
(PAUNONEN et al., 2019).
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Em relacdo a saude humana, os estagios de
tingimento e acabamento, preparacao de
fios e producéo de fibras sdo mencionados
na literatura como os de maiores impactos.
Os principais fatores estao ligados ao uso
de combustivel fossil para alimentar proces-
sos como trico, tingimento e fiacéo, além
da producao de fibra sintética, sendo que
os impactos toxicos do tingimento de &guas
residuais sdo apontados como um tépico
de tendéncia, mas de dificil caracterizacdo
devido a falta de dados (QuaNTIs, 2018).

Apos a etapa de fabricacao da matéria-pri-
ma, a etapa de tingimento aparece com o
maior impacto em termos de toxicidade,
devido a reagentes reativos e pigmentos,
energia elétrica e térmica, dgua e efluentes
utilizados e gerados no processo de tingi-
mento. Em relacéo a toxicidade, a literatura
aponta que os altos valores sdo essencial-
mente relacionados a demanda por eletrici-
dade nas diversas etapas do ciclo de vida
(BEVILACQUA et al., 2014).

No que diz respeito ao uso da terra, a
literatura aponta que o cultivo do algodao
abrange grandes areas de terra e ativida-
des de producéo devido ao nimero de
processos na formacao de fios e tecidos.
Além do cultivo, a ocupacao da terra pode
ocorrer na floresta para cortar arvores e
produzir energia, pratica essa ainda reali-
zada em muitos paises de base extrativista
(PERIYASAMY; WIENER; MILITKY, 2017). O estabe-
lecimento de novos campos de algodao
em terras vulneréaveis é relacionado na
literatura com o desmatamento, sendo
mencionado também o trade-off entre a
utilizacao de terras aréaveis que poderiam
ser utilizadas para a producéao de alimen-
tOS (PAUNONEN et al., 2019).

A fiacao é apontada, dentre
a etapa de producao,

COMo O processo que mais
utiliza energia.

Por fim, em relacdo ao uso de energia, a
etapa de uso, que envolve lavar, secar e
passar o produto, representa a maior con-
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tribuicdo para o uso de energia primaria

e para as emissOes associadas ao uso de
energia (CHAPMAN:HOLLINS, 2010). A fiacdo é
apontada, dentre a etapa de producéao,
Como O processo que mais utiliza ener-
gia. A flacdo é relacionada na literatura
com o uso de energia elétrica, enquanto

o tingimento é associado ao uso de géas
natural para producéo de vapor, energia
para motores e calor direto, o acabamento
€ relacionado ao consumo de energia para
finalizacdo dos fios, e a lavagem e secagem
sdo associadas ao consumo de energia
elétrica e térmica (BEVILACQUA et al., 2014). O
transporte de fibras de algodao aparece
com resultados variados em relacéo ao
consumo de energia, enquanto a etapa de
descarte apresenta resultados negativos
decorrentes da recuperacao energética
(CHAPMAN;HOLLINS, 2010).

Considerando o ciclo de vida
da fibra de algodao, a literatura
aponta que as fases de cultivo,
tingimento, confeccao e uso
do algodao sao os principais
contribuintes para os impactos
ambientais.

Considerando o ciclo de vida da fibra de
algodao, a literatura aponta que as fases

de cultivo, tingimento, confeccédo e uso do
algodao sdo os principais contribuintes para
os impactos ambientais. Em particular, uso
de fertilizantes, pesticidas e 4gua no cultivo
de algodéao; carvao, corantes e auxiliares
utilizados no tingimento; uso de eletricida-
de na finalizacdo; uso de 4gua e detergente
na lavagem; e o uso de eletricidade na
flacdo foram os pontos criticos identifica-
dos com base nos resultados das avaliacées
de impacto do ciclo de vida. O consumo de
energia, o uso de produtos quimicos e o
uso de agua aparecem como contribuintes
relevantes para a maioria das categorias de
impacto analisadas (MUTHU, 2020b).
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Poliéster

A TABELA M sistematiza os principais impac-
tos ambientais associados ao poliéster, em
cada etapa do ciclo de vida, em relacédo a
cinco categorias de impacto ambiental.

Como é possivel observar pelo gradual

de cores, o poliéster tem seus principais
impactos ambientais associados ao uso de
energia e ao uso de combustiveis fosseis.
H& também significativos impactos ambien-
tais associados as mudancas climéaticas,
consumo de 4gua e toxicidade nas etapas
de producédo da matéria-prima, fiacédo e
tecelagem e tingimento.

... 0 poliéster tem seus

principais impactos ambientais
associados ao uso de energia e
ao uso de combustiveis fosseis.

TABELA M - Principais impactos ambientais associados ao poliéster

No que diz respeito a pegada de carbo-
no (mudancas climéaticas), um dos pontos
destacados pela literatura € a producao do
poliéster (MUTHU, 2015a), que tem como pre-
cursor em sua formacao o acido tereftalico
(conhecido por seu acrénimo em inglés,
PTA). As etapas de fiacdo e tecelagem e
tingimento também aparecem com alto
impacto ambiental em termos de emissdes
de GEE. J4 a etapa de uso foi considerada
com um menor impacto ambiental relativo
ao sugerido na literatura classica (vAN DER
VELDEN; PATEL; VOGTLANDER, 2014), da mesma
forma que a etapa de transporte, listada
com um impacto relativamente baixo em
relacdo @ mudanca do clima (QUANTIS, 2018).

Em relacdo ao consumo de agua, foi en-
contrado apenas um estudo na literatura
com informacdes abrangendo todo o ciclo
de vida da fibra (VASCONCELOS et al., 2012). O

MATERIAS-PRIMAS

MUDANGAS CONSUMO
CLIMATICAS DE AGUA

FIACAO E TECELAGEM

TINGIMENTO

CORTE, COSTURA
E ACABAMENTO

TOXICIDADE

USO DA TERRA

USO DE ENERGIA

TRANSPORTE

uso

DESCARTE

Muito Alto Alto Médio

baixo Muito baixo

Sem informacao

Fonte: Elaboracéo propria
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impacto na etapa de producéo da fibra se
da pela retirada de dgua do ecossistema.
Jé& o impacto da etapa de fiacéo e tece-
lagem é relacionado a preparacao do fio,
que requer uma quantidade significativa de
dgua devido aos processos de flacao Umida
usados para diferentes materiais de fibra,
sejam elas sintéticas ou naturais. Da mesma
forma, a etapa de tingimento, juntamente
com o acabamento do produto, & um pro-
cesso que consome quantidades considera-
veis de agua (QUANTIS, 2018).

Ja emrelacao a outros
impactos na qualidade da agua,
a producao de resina sintética
para fibras sintéticas, como o
poliéster, afeta a qualidade do
ecossistema.

J& em relacdo a outros impactos na quali-
dade da agua, a producéao de resina sinté-
tica para fibras sintéticas, como o poliéster,
afeta a qualidade do ecossistema. Apos
retirar agua do ecossistema para a produ-
céo da fibra, ocorre seu processamento,
retornando a agua poluida ao ecossistema
(QUANTIS, 2018). A fase de uso, apesar de ndo
apresentar informacdes na literatura com-
pilada, implica na liberacédo de uma grande
quantidade de microfibras de plastico no
meio ambiente (BBC NEWS, 2019).

... ha impactos téxicos
relacionados a emissao

de compostos organicos
volateis durante a producao
do poliéster e geracao

de efluentes contendo
antimonio, que prejudicam a
saude humana.

Em termos de toxicidade, as etapas de
producao da matéria-prima, fiacdo e
tecelagem e tingimento apresentam os
maiores impactos. O principal ponto critico
estd no uso de combustivel féssil para a
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producao da fibra sintética e para alimentar
os processos de flacao e tingimento. Além
disso, ha impactos téxicos relacionados a
emissdo de compostos organicos volateis
durante a producéao do poliéster e gera-
cao de efluentes contendo antiménio, que
prejudicam a saude humana. A etapa de
tingimento também gera aguas residuais
toxicas (QUANTIS, 2018).

A categoria de uso da terra ndo é explorada
com detalhes para o poliéster na literatura,
nao sendo possivel discorrer quanto aos
impactos ambientais associados a cada
etapa do ciclo de vida.

Por fim, quanto ao uso de energia, o maior
impacto se encontra na etapa de uso do
consumidor, com contribuicdo estimada na
proporcao de 2:1 para lavagem e secagem,
respectivamente (CHAPMAN: HOLLINS, 2010). Na
sequéncia, tem-se a etapa de tingimen-

to, junto ao acabamento, mencionada na
literatura como principal impulsionadora do
impacto das mudancas climéaticas na indus-
tria global de vestuério. A etapa de fiacéo

e tecelagem também é um dos principais
contribuintes, embora em menor grau que
o tingimento (QuANTIs, 2018).

De forma geral, de acordo com a literatura
consultada, percebe-se que as fases de
producdo da matéria-prima e fabrica (fia-
cdo, tecelagem e tingimento) sdo potenciais
contribuintes para os impactos ambientais
relacionados ao ciclo de vida do poliéster,
principalmente associados as mudancas
climaticas e ao uso intensivo de energia.
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Viscose

A TABELA N sistematiza os principais impactos
ambientais associados a viscose, em cada
etapa do ciclo de vida, em relacao a cinco
categorias de impacto ambiental.

Como é possivel observar na TABELA N, ndo
h& muita informacéo disponivel na literatura
em relacao a fibra viscose, sendo que as
analises de impacto encontradas sao foca-
das na parte de producédo da matéria-pri-
ma. Dessa forma, ndo foi possivel analisar
com detalhes as demais etapas do ciclo de
vida da viscose em relacao as cinco catego-
rias de impacto ambiental propostas.

Em relacdo a pegada de carbono, a pro-
ducéo de fibras de viscose, apesar de ter
menos emissoes de GEE associadas do que o
poliéster, tem emissao estimada em aproxi-
madamente 50% maior que a producéo de
fibras de algodao (DIBDIAKOVA; TIMMERMANN, 2014).

TABELA N - Principais impactos ambientais associados a viscose

Em relacéo a pegada de
carbono, a producao de
fibras de viscose, apesar de
ter menos emissoes de GEE
associadas do que o poliéster,
tem emissao estimada em
aproximadamente 50% maior
que a producao de fibras de
algodao.

No que diz respeito ao consumo de agua,
as fases intensivas em adgua da producao de
fibras de viscose a partir de polpa virgem
sao a dissolucéo de celulose e a lavagem de
fibras de viscose (SHEN; WORRELL; PATEL, 2010).
A producédo da matéria-prima, isto é, a dis-
solucdo da polpa, envolve grandes quanti-
dades de 4gua. No entanto, nenhuma &agua

Legenda:

Muito Alto Alto Médio

baixo Muito baixo

Sem informacéo

Fonte: Elaborac&o proépria
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de irrigacdo é necessaria na silvicultura. E
utilizada dgua também para resfriamento
(PAUNONEN et al., 2019).

Em relacdo aos impactos na qualidade da
agua, por ser uma fibra artificial, o pro-
cesso de producao da viscose € intensivo
no uso de quimicos, uma vez que a polpa
da madeira extraida das arvores passa por
transformacéo quimica para gerar a fibra
de celulose e entdo os fios de viscose. Os
produtos quimicos utilizados, muitos deles
compostos toxicos (DIBDIAKOVA; TIMMERMANN,
2014), podem ser despejados no ecossis-
tema sem tratamento prévio, gerando
impactos em relacéo a qualidade hidrica
(MODEFICA, 2017).

Quanto a toxicidade, o processo de
producao da viscose libera como gases

os quimicos dissulfeto de carbono (CS,)

e sulfeto de hidrogénio (H,S). O CS,, em
particular, é altamente toxico e inflamavel,
sendo considerado um risco ocupacional
(PAUNONEN et al., 2019).

No que diz respeito ao uso da terra, a fibra
de viscose é produzida por meio da extra-
céo da celulose encontrada principalmente
na madeira de arvores de rapido cresci-
mento, pobres em residuos e facilmente
transformadas em polpa. Apesar de outras
fibras artificiais, como o liocel, também
dependerem da extracao da celulose, a
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producao da viscose é considerada mais
critica, sendo estimado que cerca de 30%
da viscose é proveniente de arvores de
florestas nativas e ameacadas de extincao,
incluindo a Amazonia (MODEFICA, 2017).

... cerca de 30% da viscose

é proveniente de arvores de
florestas nativas e ameacadas
de extincao, incluindo a
Amazonia.

Por fim, em termos de uso de energia,
estima-se que aproximadamente 50% da

energia consumida na producao de viscose

€ de origem renovavel - ou seja, prove-

niente da madeira bésica para alimentacao

animal, portanto a fase de producéo da
matéria-prima consome menos energia
(ALLWOOD et al., 2006). Na fase de uso, as rou-

pas produzidas a partir da viscose possuem

necessidade de passagem a ferro, o que

implica em alto consumo de energia elétri-

Ca (LEGNAIOLI, 2020).

Assim, apesar do pequeno nimero de es-

tudos sobre os impactos ambientais da vis-

cose, percebe-se que a fase de producao

da celulose soluvel apresenta contribuicoes

significativas para os impactos de mudan-

cas climaticas, toxicidade e uso de energia.

99



ANALISE DAS FIBRAS

Visao Geral

A fim de fornecer uma visdo geral quali-
tativa das fibras de algodao, poliéster e
viscose, sao apresentadas duas tabelas.

A TABELA O ranqueia as trés fibras em
relacdo ao grau de impacto ambiental
comparativo (maior, médio ou menor do
que as demais) associado a cada uma das
cinco categorias de impacto ambiental
analisadas. Esse ranking toma como base
as informacdes quantitativas apresentadas
anteriormente na revisdo bibliografica.

Jé& a TABELA P traz um ranking das fibras

em relacdo aos seus impactos ambientais
associados com base nos resultados qua-
litativos apresentados na secao da revisao
bibliogréafica.

Ao comparar a tabela baseada nos dados
quantitativos com a tabela baseada nos
dados qualitativos da revisao bibliografica,

verifica-se que ha convergéncia em trés
categorias de impacto (consumo de agua,
toxicidade e uso da terra) e divergéncia
em duas categorias de impacto (mudancas
climéticas e uso de energia). Para as ca-
tegorias de mudancas climaticas e uso de
energia, ao considerar os resultados quan-
titativos da literatura, a fibra de algodao
apresenta um maior impacto em relacéo a
fibra de viscose. Ja ao considerar os resul-
tados qualitativos da literatura, a fibra de
viscose apresenta um maior impacto em
relacdo a fibra de algodéao.

Tal divergéncia pode ser explicada, em par-
tes, pelo fato de que os estudos nacionais
sobre fibras téxteis sdo em sua maioria foca-
dos na fibra de algodao, e, portanto, tal fibra
foi melhor representada na amostra quan-
titativa. Ja na amostra qualitativa, apesar de
ainda né@o equitativa, hd um pouco mais de
variedade nos estudos, trazendo mais infor-

TABELA O - Ranqueamento quantitativo das fibras de algodéo, poliéster e viscose em relagdo aos impactos

ambientais associados

MUDANCAS CLIMATICAS

ALGODAO

CONSUMO DE AGUA

TOXICIDADE

USO DA TERRA

USO DE ENERGIA

Legenda:

Maior

POLIESTER VISCOSE

Menor

Fonte: Elaboracao propria

100

FIOS DA MODA

TABELA P - Ranqueamento qualitativo das fibras de algodao, poliéster e viscose em relagao aos impactos

ambientais associados

ALGODAO

MUDANCAS CLIMATICAS

CONSUMO DE AGUA

TOXICIDADE

USO DA TERRA

USO DE ENERGIA

POLIESTER

Maior

Médio

VISCOSE

Menor

Fonte: Elaboracéo propria

macoes sobre a fibra de viscose. Além disso,
os resultados obtidos pelos estudos podem
variar bastante de acordo com as premissas
adotadas e as fronteiras consideradas.

Ressalta-se também que a anélise apre-
sentada na TABELA O € na TABELA P ndo tem o
objetivo de serem considerados de forma
generalizada, uma vez que o impacto am-
biental de uma fibra pode variar de acordo
com as melhores praticas adotadas em seu
processo de producao.

... poliéster possui o maior
impacto ambiental relativo

a mudanca do clima por ter
como base de sua producao o
petréleo.

De forma geral, em relacao as mudancas
climéaticas, hd um consenso na literatura
(TURLEY ET AL., 2010) de que, dentre as trés
fibras analisadas, o poliéster possui o maior
impacto ambiental relativo & mudanca do
clima por ter como base de sua producéo
o petréleo. Como ja mencionado ante-
riormente, ha divergéncias quanto aos
impactos relativos do algodao e da viscose.
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Uma explicacado para isso estéd no fato que
os valores podem variar se forem consi-
deradas apenas as emissoes de GEE ou se
forem consideradas também as emissoes
derivadas da mudanca do uso da terra oca-
sionadas pela expansao da cotonicultura e
silvicultura (DIBDIAKOVA E TIMMERMANN, 2014).

Se comparado com outras fibras que nao
foram o foco do presente estudo, tanto o
algodao como o poliéster ndo ocupam as
primeiras posicoes no ranking das fibras
consideradas como maiores contribuintes
para a mudanca do clima (KERR: LANDRY, 2017).
Entretanto, se considerarmos o volume de
producao, o algodao e o poliéster passam
a ser significativos (MODEFICA, 2019b), repre-
sentando, respectivamente, 51e 24% de
todas as fibras produzidas a nivel global
(TEXTILE EXCHANGE, 2018).

Em relacdo ao consumo de agua, a lite-
ratura aponta para um decrescimento do
impacto ambiental, respectivamente, do
algodao, passando pela viscose, e chegando
a0 poliéster (SHEN; WORRELL; PATEL, 2010; TERINTE
et al., 2014; TURLEY et al., 2010). Estima-se que

0 uso da agua relacionado a producéo de
fibra de algodé@o é um fator mais de 50 a
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200 vezes mais alto do que para fibras de
viscose e mais alto do que para o poliéster
e fibras sintéticas (TERINTE et al., 2014). Apesar
desses apontamentos discutidos na literatu-
ra, reitera-se novamente o fato da producéao
de algodéao brasileira ser predominantemen-
te ndo irrigada. A viscose, uma fibra artificial,
possui valores de consumo intermediarios
entre os das fibras naturais e sintéticas. A
fabricacdo de viscose depende de uma fonte
renovavel de celulose que requer agua, mas
também requer processamento sintético em
sua fabricacao, o que requer energia.

Em termos de toxicidade, a literatura
aponta para um decrescimento do impacto
ambiental, respectivamente, do algodao,
passando pelo poliéster, e chegando na
ViSCOSe (SHEN; WORRELL; PATEL, 2010).

No que diz respeito ao uso da terra, a
literatura aponta para um decrescimento
do impacto ambiental, respectivamente, do
algodao, passando pela viscose, e chegando
no poliéster (TURLEY et al., 2010). Isso porque,
comparado com as demais fibras, o algodao
consome uma quantidade maior da ter-

ra para o cultivo e a producao (PERIYASAMY;
WIENER; MILITKY, 2017). Enquanto o algodao usa
terras agricolas, a viscose usa terras flores-
tais (CHAPMAN:HOLLINS, 2010).

Para ambos os casos, tanto a matéria-pri-
ma virgem baseada na agricultura quanto

a baseada em silvicultura, a literatura
aponta para a competicdo pelo uso da
terra produtiva. No caso da viscose, ndo ha
competicao pelo uso de terras agricolas ou
florestais, mas a literatura menciona que
plantas industriais antigas estao localizadas
em areas povoadas devido ao rapido cres-
cimento das cidades (PAUNONEN et al., 2019).
H& ainda a ligacdo com o desmatamento,
mencionada anteriormente.

O indicador de impacto ambiental relativo
ao uso da terra tem relacao com o impac-
to na biodiversidade, indicador esse ainda
pouco explorado na literatura, mas aponta-
do como relevante (EGOROVA et al., 2014; SHEN;
WORRELL; PATEL, 2010; TEXTILE EXCHANGE, 2014). Da
literatura considerada, apenas um estudo
explora o impacto na biodiversidade, tendo

... a etapa de producao de
matéria-prima é o principal
ponto critico, sendo responsavel
por 99% do impacto total da
biodiversidade e ocupacao

do solo...

constatado que a etapa de producao de
matéria-prima & o principal ponto critico,
sendo responséavel por 99% do impacto
total da biodiversidade e ocupacéo do solo
pelas camisetas de algodao. Esse resultado
¢ atribuido ao fato de que o algodao exige
uma quantidade muito grande de terras
agricolas com rendimentos consideravel-
mente mais baixos. Portanto, esse téxtil
precisa de mais terra por unidade do que

Lacunas Encontradas

ApOs a leitura e sistematizacdo dos estu-
dos, foi possivel identificar lacunas presen-
tes na literatura existente, sobretudo no
contexto nacional.

fibras com processos de fabricacao indus-
trial, como o poliéster (MuTHu, 2015a).

Em relacdo ao uso de energia, hd um
consenso na literatura de que o poliéster
apresenta o maior impacto ambiental (TurLEY
et al., 2010). Como mencionado anteriormen-
te, ha divergéncias quanto aos impactos
relativos do algodao e da viscose. Os téxteis
de ocorréncia natural, como é o caso do
algodao, requerem consideravelmente me-
nos energia por quilograma para produzir
do que o poliéster téxtil sintético, uma vez
que é necessario pouco ou nenhum pro-
cessamento sintético intensivo em energia
em sua producao (CHAPMAN;HOLLINS, 2010).

No caso da viscose, o processo de fabrica-
céo é de fios de filamentos e ndo de fibras,
portanto, ndo € necessario um adicional
estagio de fabricacado, o que pode reduzir
0 consumo de energia nesta etapa (ALLwooD
etal., 2006). A fase de uso é a principal
contribuinte em termos de consumo de
energia para a maioria dos téxteis, como
foi constatado na revisdo de literatura.
Apesar de um dos estudos compilados
apontar como excecao as blusas de visco-
se, para as quais observou-se impactos de
lavagem excepcionalmente baixos (CHA-
PMAN:HOLLINS, 2010), as roupas produzidas a
partir da viscose possuem necessidade de
passagem a ferro, o que implica em alto
consumo de energia.

FIOS DA MODA

... a maior parte dos estudos

é focada na fibra de algodao,
com uma menor quantidade
explorando também o poliéster,
e uma quantidade ainda menor
abordando a fibra de viscose.

Dos estudos que abordam a fase de uso,

a maioria é focada em produtos feitos de
algodao. Pouca informacéao esté disponivel
também em relacado a etapa de descarte

e fim de vida dos produtos. Nao foram
encontrados dados da literatura ou estu-
dos empiricos sobre o comportamento do
consumidor brasileiro e seus habitos de uso
e descarte de roupas.

Quanto as categorias de impacto am-
biental, além de mudancas climaticas,

Quanto as fibras, a maior parte dos estu-
dos é focada na fibra de algoddo, com uma
menor quantidade explorando também o
poliéster, e uma quantidade ainda menor
abordando a fibra de viscose. Para os estu-
dos sobre o poliéster e a viscose, ha menos
informacoes disponiveis em maior nivel de
detalhe, ou seja, distribuindo os impactos
ambientais ao longo das diversas etapas do
ciclo de vida da fibra. Por ser a fibra com
menos informacéao disponivel na literatura
académica, foi necessario complementar a
analise com informacdes da literatura ndo
académica. Chama a atencdo também a
auséncia de estudos de ACV nacionais para
a producéao de viscose.

Quanto as etapas do ciclo de vida, a maio-
ria dos estudos concentra-se em avaliar

os impactos com o escopo do berco ao
portdo e existe uma lacuna de informacdes
que considerem todas as etapas do ciclo de
vida, principalmente das fibras de viscose e
poliéster. Além disso, pouca informacao foi
encontrada na literatura sobre a etapa de
corte e costura, a qual ndo é mencionada
em diversos artigos.
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consumo de dgua e uso de energia, dados
sobre outras categorias de impacto sao
raramente relatados na literatura. As cate-
gorias de geracao de residuos e deplecao
de recursos fosseis, inicialmente selecio-
nadas para este estudo, tiveram que ser
excluidas da sistematizacao dos resultados
relativos aos impactos ambientais das
fibras, pois ndo foram encontradas infor-
macoes especificas para cada uma das
fibras avaliadas.

... categorias de impacto
ambiental, além de mudancas
climaticas, consumo de agua
e uso de energia, dados sobre
outras categorias de impacto
sao raramente relatados na
literatura.

Por fim, percebe-se uma grande variacdo
dos dados e informacdes, evidenciando uma
auséncia de padrao metodolégico, o que
dificulta uma comparacao consistente dos
dados e do perfil ambiental entre as fibras.
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Analise do Potencial de

Circularidade das Fibras

Como apresentado anteriormente, o con-
ceito de moda circular esta intimamente
relacionado com um sistema de producao
e consumo de ciclo fechado, que tem
como base a reciclagem, reparacao e reu-
tilizacdo dos materiais e insumos utilizados
durante todo o processo produtivo por
diversas vezes.

FIGURA 27 - Rumo a moda circular: estratégias para a cadeia de valor

O processo de transicéo para esse con-
ceito circular envolveré a criacdo de novos
modelos de negbcios e sistemas que
minimizem a extracao de recursos naturais
e 0s impactos socioambientais ao longo
de toda a cadeia téxtil. O uso eficiente

de recursos, a eliminacédo de substancias
toxicas, a reutilizacdo e reciclagem, o au-
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TABELA Q - Atributos ambientais de circularidade das fibras

ATRIBUTO DE CIRCULARIDADE

GERACAO DE RESIDUOS

POTENCIAL DE RECICLAGEM

POTENCIAL DE REUTILIZACAO

TOXICIDADE

USO EFICIENTE DE RECURSOS
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Fonte: Elaboracéo Propria

... o conceito de moda
circular esta intimamente
relacionado com um sistema
de producao e consumo
de ciclo fechado, que tem
como base a reciclagem,
reparacao e reutilizacao
dos materiais e insumos
utilizados durante todo o
processo produtivo por
diversas vezes.

mento da vida Util dos produtos e a
reducao na geracao de residuos sao
estratégias fundamentais para o avanco
da economia circular. A FIGURA 27 apresenta
algumas estratégias em direcdo a moda
circular, considerando todo o ciclo de vida
de uma peca, desde a obtencdo de maté-
rias-primas até o seu descarte.

ATRIBUTOS AMBIENTAIS DE
CIRCULARIDADE

Para acompanhar a evolucao desse proces-
s0, uma série de indicadores podem ajudar

a medir o desempenho e avaliar o potencial
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de circularidade dos sistemas. Nesse senti-
do, as autoras deste trabalho selecionaram
cinco atributos e indicadores para avaliacao
do potencial de circularidade das fibras
téxteis (VER: ANALISE DAS FIBRAS).

A avaliacdo qualitativa do potencial de
circularidade das fibras foi realizada por
meio de notas para os atributos de circu-
laridade, que variaram de O a 5. A TABELA

Q € a FIGURA 28 apresentam os resultados
dessa avaliacéo.

O atributo “Geracéao de residuos” teve
como indicador de avaliacdo a porcentagem
de perdas nos processos. As fibras sinté-
ticas apresentam um menor potencial de
geracao de residuos (VASCONCELOS et al., 2012),
e consequentemente, um maior potencial
de circularidade para esse atributo.

O "Potencial de reciclagem” levou em
consideracao a porcentagem de reciclagem
das fibras téxteis. Existem duas formas de
reciclar tecidos: a mecéanica e a quimica. A
primeira envolve a desfibragem das fibras,
que retornam para o processo de fiacao ou
séo utilizadas pelas industrias para produzir
enchimentos para sofés, edredons, carpe-
tes e outros produtos. A segunda é apenas
aplicada a fibras sintéticas e envolve uma
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FIGURA 28 - Andlise do potencial de circularidade das fibras
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série de reacdes quimicas para a regenera-
cao das fibras, que por meio do processo
de extrusado sado transformadas novamente
em fios ou filamentos téxteis (Do AMARAL et al.,
2018). Um exemplo da via quimica é a produ-
céo de fios de poliéster de garrafas PET.

Para as fibras artificiais, existem poucas
tecnologias de reciclagem, sendo atualmen-
te produzidas a partir de algodao reciclado
(TEXTILE EXCHANGE, 2019). Existe uma lacuna

de informacéo sobre a porcentagem de
reciclagem das fibras no Brasil. A pesquisa
“Possibilidades Para Moda Circular no Brasil
- Padroes de Consumo, Uso e Descarte de
Roupas” realizada no &mbito deste projeto
mostrou que 56,8% dos brasileiros entre-
vistados estariam dispostos a reciclar suas
pecas de roupas se soubessem que elas,

de fato, estdo sendo recicladas. Ao mesmo
tempo, 49,9% nunca ouviram falar sobre re-
ciclagem de roupas no Brasil (MODEFICA, 2020).

Vale destacar também que outros aspec-
tos importantes impactam o potencial de
reciclagem das fibras téxteis, como por
exemplo a composicdo do material recicla-
do, a tecnologia empregada e a qualidade
do produto reciclado. O uso de fibras mis-
tas e metais (ziper, botdes, etc) geralmente
dificultam o processo de reciclagem e
diminuem a qualidade das fibras recicladas,
que se tornam mais curtas, perdendo valor
financeiro (REGENERATE FASHION, 2020).

Para este relatorio, as autoras estimam que a
viscose, algodao e poliéster apresentam um
potencial de reciclagem crescente, nessa or-
dem. No entanto, pesquisas mais aprofunda-
das sobre o cenario brasileiro de reciclagem,
por fibra, precisam ser realizadas.

O atributo “Potencial de reutilizacao” teve
como indicador de avaliacao a porcenta-

gem de reutilizacdo das pecas téxteis. Esse

FIOS DA MODA

percentual depende de muitos fatores

que vao além do tipo de fibra, como por
exemplo: o tipo de vestimenta, o design do
produto, a qualidade do produto, a vida util,
os habitos e cuidados do usuério, entre ou-
tros. A pesquisa "Possibilidades Para Moda
Circular no Brasil - Padrées de Consumo,
Uso e Descarte de Roupas” revela ainda que
78,2% dos 1683 entrevistados mantém suas
roupas por 3 anos ou mais (MODEFICA, 2020).
As autoras entendem que, idealmente, todas
as fibras/pecas sdo capazes de atingir o seu
potencial de reutilizacdo maximo e, por isso,
apresentam nota 5 para esse atributo.

A “Toxicidade” foi avaliada consideran-

do os resultados dos estudos de ACV em
relacao a categoria de impacto toxicidade.
De acordo com os resultados, a fibra de
algodao apresenta o maior impacto nessa
categoria, seguido pelo poliéster e viscose.
Consequentemente, o maior potencial de
circularidade para esse atributo é conferido
a viscose e 0 menor, ao algodao.

Finalmente, o “Uso eficiente de recursos”
foi avaliado diretamente pelos resultados
dos estudos de ACV em relacéo as cate-
gorias de impacto: consumo de agua, uso
da terra e uso de energia e indiretamente
pela categoria de mudancas climaticas. De
acordo com os resultados, a fibra de algo-
dao apresenta o maior impacto na maioria
dessas categorias, € 0 menor potencial de
circularidade para esse atributo.

Conforme discutido neste capitulo, avaliar
o potencial de circularidade das fibras
téxteis & uma tarefa bastante complexa.
Considerando apenas cinco esferas de
avaliacao, e desconsiderando-se as esferas
econdmica e social, percebe-se que exis-
tem trade-offs importantes. Por exemplo,
a viscose pode ser uma boa alternativa
em relacdo a toxicidade e uso eficiente de
recursos, mas, por outro lado, apresenta
baixo potencial de circularidade em rela-
céo a geracao de residuos e potencial de
reciclagem. O poliéster também se mostra
como uma boa alternativa, apesar de ser
uma fibra de origem féssil e seu potencial
impacto na vida marinha devido as fibras
de microplasticos.

PARTE 2

Outra analise importante sobre os atributos
de circularidade esté relacionada com a
eficiéncia dos processos circulares. Nes-
se sentido, para garantir que os residuos
gerados no sistema fluam de forma circular,
além do design de produto, é imprescin-
divel a adocao de modelos eficientes de
logistica reversa que aumentem o poten-
cial de reciclagem e reutilizacdo - desde
sistemas de devolucao de roupas que
contribuam para a reciclagem p6s-consu-
mo até sistemas de doacao ou revenda que
contribuam para a reutilizacdo das roupas.

... para garantir que os residuos
gerados no sistema fluam de
forma circular, além do design

de produto, é imprescindivel a
adocao de modelos eficientes de
logistica reversa que aumentem

o potencial de reciclagem e
reutilizacao - desde sistemas

de devolucao de roupas que
contribuam para a reciclagem pés-
consumo até sistemas de doacao
ou revenda que contribuam para a
reutilizacao das roupas.

Quanto a toxicidade e o uso eficiente

de recursos, vias alternativas de produ-
cédo - como a agricultura agroecolbgica, a
rotacdo de culturas, processos industriais
mais eficientes, produtos menos toxicos
- podem ser utilizadas para melhorar a
circularidade das fibras.

Conclui-se, portanto, que cada fibra possui
suas particularidades e inUmeras oportunida-
des de melhorias em direcao a circularidade.

ATRIBUTOS SOCIAIS DE
CIRCULARIDADE

Como apresentado acima, a criacao de
novos sistemas e modelos de negbcios na
industria téxtil que adotem modelos da
economia circular resultara em impactos
socioambientais positivos. Para entender
como tais mudancas podem impactar dire-
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TABELA R - Anilise do potencial de circularidade das fibras

ATRIBUTOS SOCIAIS
DE CIRCULARIDADE

Apoia a
Economia Local

INDICADORES SOCIAIS DO POTENCIAL DE CIRCULARIDADE

Politicas que facilitam a reciclagem

ALGODAO : POLIESTER : VISCOSE

Importacéo e exportacdo da matéria-prima, fibras, téxteis

ou produto acabado

Potencial de adocéo pelo consumidor

Cria Emprego

Numero e taxa de crescimento de novos empregos a
partir de préticas circulares

Potencial da fibra de obter certificacdes sociais

Promove a
Justica Social

Diversidade e inclusdo dentro da industria, especialmente

mulheres ndo-brancas

Programas para emprego informal (coletores e cooperativas)

Legenda:

1- Menor 2 3 - Médio

Fonte: Elaboracéo Propria
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tamente nas pessoas e suas condicdes de
vida, foi feita uma avaliacao qualitativa para
o potencial de circularidade por meio de
uma escala de menor a maior.

A avaliacédo se baseou nos trés atributos
sociais de circularidade e seus respectivos
indicadores. A TABELA R apresenta os resulta-
dos dessa avaliacdo com detalhes para cada
um dos indicadores.

APOIA A ECONOMIA LOCAL

Esse atributo social teve como indicadores
de avaliacédo a existéncia de politicas publicas
que facilitam a reciclagem e politicas que
facilitam a agricultura agroecolégica ou sem
petroquimicos. Além disso, inclui as porcen-
tagens de importacéao e exportacdo da ma-
téria-prima, fibras, téxteis ou produto aca-
bado, assim como o potencial da fibra de ser
adotada pelo consumidor.

No Brasil, o algodao é a
quarta cultura que mais
consome agrotoxicos

Um dos impactos sociais hegativos nas
etapas iniciais do ciclo de vida da fibra do
algodao esta no cultivo. Isso é influenciado
pelo Projeto de Lei 4576/16, que atinge pe-
quenos produtores organicos, pois aumenta
0 Uso de agrotoxicos (COSTA, A. M., ET AL, 2018).
No Brasil, o algodao é a quarta cultura que
mais consome agrotoxicos (BOMBARDI, 2017),
com destaque para o glifosato, que cor-
responde a mais da metade do volume de
agrotoxicos comercializados no pais (BoM-
BARDI, 2017), um produto de alta toxicidade
com evidéncia de carcinogenicidade e ou-
tros maleficios & saude humana. Apenas o
estado do Mato Grosso consumiu cerca de
38 mil toneladas de glifosato em 2014 (Bom-
BARDI, 2017). Em 2018, um estudo feito com

FIOS DA MODA

Estima-se que se aplica,

em média, 28 litros de
pesticidas por hectare de
algodao, o que corresponde
acercade 42% do custo

de producao da fibra.
Culturas como soja,

arroz e milho consomem,
respectivamente, 12 L/ha,
10 L/hae 6 L/ha.

amulheres expostas ao glifosato em Urucui,
no sul do Piaui, regido de cultivo de soja,
milho e algodéo, estimou que uma em cada
quatro gravidas da cidade sofreu aborto
espontaneo e que 83% das maes tenham o
leite materno contaminado (FELIZARDO, 2018).
Estima-se que se aplica, em média, 28 litros
de pesticidas por hectare de algodao, o
que corresponde a cerca de 42% do custo
de producéo da fibra. Culturas como soja,
arroz e milho consomem, respectivamente,
12 L/ha, 10 L/ha e 6 L/ha.

... as culturas de eucalipto
e algodao utilizam de 7 a
10 tipos dos agrotoxicos
mais vendidos no Brasil,
respectivamente.

Apesar do grande destaque ao glifosato,

€ importante ressaltar que as culturas de
eucalipto e algodao utilizam de 7 a 10 tipos
dos agrotoxicos mais vendidos no Brasil,
respectivamente (tooge, 2019). Em especial,
o acefato, na 4° posicdo, com alto po-
tencial carcinogénico atestado em varios
estudos em roedores e em um estudo

em cées (CAMPANHA PERMANENTE CONTRA OS
AGROTOXICOS E PELA VIDA, 2019). A exposicao
cronica a doses baixas é uma preocupacao
ainda nao enderecada pela ANVISA. Ja o
Imidacloprido, na 72 posicao, é consi-
derado um dos mais fatais para abelhas,
polinizadoras importantes, o que gera pre-
ocupacao tanto do ponto de vista econ6-
mico, quanto socioambiental (Tooge, 2019). O
uso continuado deste produtos e de forma
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cumulativa devem ser considerados visto
que alguns compostos amplamente utili-
zados podem permanecer presentes em
organismos, dgua e solo por muitos anos.

Avaliando a fibra de algodao em seu fim de
vida, a Politica Nacional de Residuos Séli-
dos (PNRS) pode ser um catalisador para

a reciclagem, mas a partir das entrevistas
com recicladores e pesquisas sobre o
tema, fica claro que principalmente os ma-
teriais 100% algodao podem ser reciclados
com mais facilidade (em comparacdo com
fibras de algodao mistas). Para isto, seré
necessario um melhor sistema de coleta
de residuos téxteis pré e pds-consumo. A
PNRS também pode facilitar a reciclagem
de garrafas PET, para fibras de poliéster. No
entanto, de uma perspectiva global, tanto
os signatérios do Compromisso Circular
2020, quanto o recém-lancado projeto
Accelerating Circularity (ACCELERATING CIRCU-
LARITY, 2020), estdo focando na reciclagem
de téxteis, e excluiram outros materiais,
como redes de pesca ou garrafas PET, o
que enfatiza a necessidade para recicla-
gem nao da garrafa para a fibra, mas de
fibra para fibra (GLOBAL FASHION AGENDA, 2020).
No caso das fibras de viscose, mesmo se
houvesse politicas publicas de reciclagem,
sua reciclagem tem mais desafios, pois essa
fibra € comumente tecida em tecidos mis-
tos, o que representa uma dificuldade para
as empresas recicladoras e faz com que a
viscose seja reciclada como material para
outras indUstrias (AMARAL, M.C. ET AL, 2017).

De acordo com a Associacao Brasileira

de Comércio Exterior (ABECE), em 2019,

o Brasil exportou 14 vezes mais o volume
importado das categorias Fios de algodao,
Tecidos de algodéao, e Algodao em bruto
(ABECE, 2020), O que mostra que a producéo
nacional trabalha em grande capacidade.
Isso pode representar um desafio para
reintegrar essas fibras exportadas em um
sistema circular nacional.

No caminho oposto, nesse mesmo ano, a
porcentagem de importacao de tecidos
de fibras téxteis sintéticas estava quase
16 vezes acima do volume das exporta-
coes da mesma fibra (ABECE, 2020). Esse
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Cerca de 30% da viscose vem
de arvores de florestas nativas
e ameacadas de extincao,
incluindo a Amazonia, que poe
em risco nao s6 o ecossistema
natural nativo, mas também as
etnias dessas regioes.

alto volume de fibras importadas reforca

a necessidade de desenvolver sistemas de
coleta de téxteis e permitir investimentos e
desenvolvimento de tecnologias de reci-
clagem de fibra a fibra. Em 2019, a porcen-
tagem de exportacdo de celulose era 46
vezes o volume das importacdes do mesmo
material (ABECE, 2020). IssO aponta para 0s
imensos volumes de producao de materiais
a base de celulose, muitos dos quais sao
provenientes de florestas ameacadas de ex-
tincédo ou estao relacionados com conflitos
de terra e pressao sobre comunidades.
Cerca de 30% da viscose vem de arvores de
florestas nativas e ameacadas de extincao,
incluindo a Amazdnia (MODEFICA, 2017), que
pde em risco nao s6 o ecossistema natural
nativo, mas também as etnias dessas regides.

A pesquisa com consumidores
mostrou que 56,8% das
pessoas estariam dispostas a
reciclar suas pecas de roupas
se soubessem que elas, de
fato, estao sendo recicladas
enquanto 26,3% se sentiram
motivadas por terem um ponto
de coleta por perto. Ao mesmo
tempo, 49.9% das pessoas
nunca ouviram falar sobre
reciclagem de roupas no Brasil.

A pesquisa com consumidores mostrou que
56,8% das pessoas estariam dispostas a re-
ciclar suas pecas de roupas se soubessem
que elas, de fato, estdo sendo recicladas
enquanto 26,3% se sentiram motivadas por
terem um ponto de coleta por perto. Ao
mesmo tempo, 49.9% das pessoas nunca

ouviram falar sobre reciclagem de roupas
no Brasil (MODEFICA, 2020). Se a educacado
ambiental acerca do tema reciclagem téxtil
fosse desenvolvida e incentivada pelos
diversos atores de interesse da industria
téxtil e marcas e varejistas oferecessem um
ponto de coleta em suas lojas, o setor teria
a garantia de insumos adequados para a re-
ciclagem. Isso é particularmente importante
porque, a partir das conversas e pesquisa
sobre reciclagem de téxteis, fica claro que
as empresas de reciclagem nao podem
processar residuos téxteis molhados, afe-
tados por mofo ou qualquer outro tipo de
contaminacdo (RENOVAR TEXTIL, 2019).

CRIA EMPREGO

O atributo foi avaliado pelos indicadores
relativos a criacao de novos empregos a
partir das préaticas circulares, bem como ao
potencial da fibra para obter certificacdes
sociais capazes de garantir que estes novos
empregos excedam as condicdes minimas
estipuladas por legislacdes locais e tratados
internacionais, garantindo ndo um salério
minimo, mas uma renda digna e incentivos
ao desenvolvimento da economia local.

Baseado nas informacdes de reciclagem
téxtil, ha potencial de geracéo de empre-
gos relacionados a separacao de residuos
de algodao pré-consumo dos fornecedo-
res. Em relacdo ao poliéster, a geracéo de
empregos estd potencialmente relacio-
nada a coleta, classificacdo, agregacdo e
pré-processamento (remocdo de partes
dificeis, remocao de impressao, sanitiza-
cdo/lavagem industrial, etc) de garrafas PET.
Ademais, serdo necessarios conhecimentos
técnicos para o desenvolvimento da reci-
clagem quimica de téxteis sintéticos.

No lado agricola, certificacdes como Fair
Trade, GOTs, BCl e IBD podem garantir
empregos decentes para os trabalhadores
do campo. Empresas téxteis com foco em
sintéticos, como poliéster, podem buscar
certificacOes sociais, acima de legislacdes
obrigatorias (Saude e Seguranca ou ges-
tdo de produtos quimicos). A producéo
nacional de viscose pode ainda alinhar
seu enfoque no emprego com padrdes da

FIOS DA MODA

FIGURA 29 - Empregos gerados por drea ocupada: agricultura familiar versus eucaliptocultura.
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industria global, como por exemplo Textile
Exchange Man Made Cellulosic Fibers.
Dentro de suas 5 principais areas de acéo,
a estrutura promove “a criacao de prospe-
ridade: distribuicao de valor econémico de
maneira equitativa, aplicacdo de salérios
dignos e igualdade, acesso universal a
educacéo e saude, e Defesa de Direitos:
empoderamento da comunidade e direitos
de acesso, protecéo dos direitos dos
povos indigenas e outras comunidades”
(TEXTILE EXCHANGE, 2020).

Enquanto uma fazenda de
500 hectares de agricultura
familiar oferece cerca de
200 vagas de emprego, a

de eucaliptocultura oferta
apenas trés.

Tais certificacOes sdo necessarias visto
que o algoddo e madeiras séo responsa-
veis por conflitos de terra e deslocamento
de populacdes do campo para a cidade

- muitas vezes provocadas pela diminui-
cao de oferta de trabalho (OLIVEIRA, 2014).
Enquanto uma fazenda de 500 hectares
de agricultura familiar oferece cerca de
200 vagas de emprego, a de eucaliptocul-
tura oferta apenas trés. A concentracao
fundiaria também se alinha nesse contexto,
fortalecendo o deslocamento das familias
para os centros urbanos. Para se colocar
em numero: a eucaliptocultura chegou no
nordeste da Bahia no inicio de 1990, com a
promessa de gerar emprego, renda e atrair
novas industrias para a regidao. Mas, o que
aconteceu foi o oposto, tendo em vista
que hoje a Bahia Specialty Cellulose detém
mais de 60% dos territérios produtores de
eucalipto, concentrados em 15 municipios
do nordeste baiano (OLIVEIRA, 2014). Somen-
te nas trés principais cidades produtoras

- Alagoinhas, Entre Rios e Inhambupe - a
empresa possuia, em 2011, 25 mil hectares
para o cultivo do eucalipto (OLIVEIRA, 2014).
Tendo em vista que a empresa ndo dispo-
nibiliza dados para fazer o calculo de forma
precisa, a relacao emprego por hectare
pode variar.

PROMOVE A JUSTICA SOCIAL

Este atributo teve como indicadores de ava-
liacdo o potencial da fibra de incluir préaticas
de diversidade e inclusao ao longo de seu
ciclo de vida; o potencial da fibra ter produ-
cao em areas de conflito; e o potencial de
criar ou fomentar programas para o empre-
go informal (coletores e cooperativas).

Na producéo de algodao, deve ser dado
foco maior de treinamento e capacitacao
as mulheres e meninas, especialmente em
fazendas agroecolodgicas familiares, como
acesso a educacao, aos direitos do trabalho
e a tecnologia. Para promover a diversidade
de género, mais mulheres devem ser inclui-
das no escopo da ciéncia e tecnologia e em
cargos de lideranca.

Em relacdo a producao de fibras de algodao
e viscose em éareas de conflito, serad impor-
tante alinhar-se as politicas e normas que
protejam os direitos de posse da terra, e
evitem o fornecimento de florestas antigas
e ameacadas de extincdo para exploracao
extrativista; por exemplo, como as politicas
que a Canopy cria com as empresas com as
quais trabalha (canoPY, 200-2).

O Cerrado, regiao onde esta

a maior concentracao de
fazendas algodoeiras no Brasil
(93,6%), tem particularmente
sofrido com os conflitos
territoriais e desmatamento
constante ha cinco décadas,
perdendo 50 mil quilometros
quadrados de vegetacao nativa
nos ultimos 10 anos.

O Cerrado, regiao onde esta a maior
concentracdo de fazendas algodoeiras no
Brasil (93,6%) (conaB, 2017), tem particular-
mente sofrido com os conflitos territoriais e
desmatamento constante ha cinco décadas,
perdendo 50 mil quildmetros quadrados de
vegetacao nativa nos dltimos 10 anos - area
maior do que o estado do Rio de Janeiro.

FIOS DA MODA

No Mapa de Conflitos da Fundacdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) sdo encontrados conflitos
com empresas monocultoras de algodao
em todas as regides do pals, salvo a regiao
Norte (FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2010a).

Eles acontecem de forma direta ou indireta,
ou seja, sdo o causador principal do distar-
bio socioambiental ou parte da composicdo
do mesmo. Tais conflitos sdo datados de
1960 a anos mais recentes, como 2013. Os
conflitos se concentram na Bahia, Mato
Grosso, Minas Gerais e Goias, atingindo tra-
balhadores rurais, quilombolas, agricultores
familiares, ribeirinhos, comunidades indige-
nas e até mesmo comunidades urbanas.

As atividades geradoras de
conflito também sao diversas,
como: uso de agrotoxicos,
cultivos em grandes extensoes
de terra, implantacao em
areas protegidas e atividades
de entidades governamentais;
inseguranca alimentar; piora na
qualidade de vida; acidentes;
doencas respiratorias;
violéncias e ameacas como
coacao fisica e lesao corporal.

As atividades geradoras de conflito também
sao diversas, como: uso de agrotoéxicos,
cultivos em grandes extensdes de terra,
implantacdo em areas protegidas e ativida-
des de entidades governamentais; insegu-
ranca alimentar; piora na qualidade de vida;
acidentes; doencas respiratorias; violéncias
e ameacas como coacéo fisica e lesdo cor-
poral. O mapa também lista entre os impac-
tos socioambientais: alteracao no regime
tradicional de uso e ocupacao do territorio,
falta/irregularidade na demarcacéo de
territério tradicional, desmatamento e/ou
queimada, invasdo/danos & area protegida
ou unidade de conservacéo e poluicdo do
solo e de recursos hidricos.

Um exemplo que chamou atencédo da midia,
apos ser denunciado pela ONG Reporter

PARTE 2

Brasil (ReIMBERG, 2009) em 2009, foi a Fazenda
Estrondo, no oese da Bahia, por casos de
escraviddo moderna, desmatamento ilegal e
suspeita de grilagem. A empresa, que cultiva
soja, milho e algodao, entrou na Lista Suja.
Segundo a Comissao de Direitos Humanos e
Minorias da Camara dos Deputados (CDHM)
(FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2016), a regido é um
dos territérios mais conflituosos do oeste
da Bahia, pois a localidade era ocupada
por comunidades tradicionais, conheci-
das como Geraizeiros, descendentes de
povos indigenas e quilombolas. A comissao
também apontou que existem inUmeras
denuncias de fraudes que envolvem desde
servidores publicos a politicos, empresa-
rios e outros atores sociais que buscavam
fortalecer as atividades ligadas ao agrone-
gocio na regido.

Em se tratando da producao de celulose,

a Jari aparece no Mapa de Conflitos em
um conflito com moradores de um bairro
da Zona Rural de Almeirim (PA) (FUNDA-

CAO OSWALDO CRUZ, 2010b). A instalacao da
empresa no local desencadeou o que é
considerado o "maior conflito fundiério da
Amazdnia". O cultivo da monocultura asso-
reou e poluiu igarapés da regidao e destruiu
a vegetacao nativa, precarizando a con-
dicdo de vida dos moradores locais, que
tiram seus sustento da agricultura familiar
e extrativismo. Com o apoio da Secretaria
de Meio Ambiente do Para (Sema), a Jari
Celulose passou a extrair, no final de 2014,
madeira de uma regido préoxima da co-
munidade Repartimento dos Pildes, onde
vivem 46 familias que reivindicam a terra
ocupadas desde a era da borracha.

A expedicéo da autorizacdo da SEMA con-
traria um acordo firmado em 2013, que afir-
ma que até a resolucao da questdo fundiéa-
ria da comunidade, nédo seria permitido que
a empresa atuasse na regido. Em janeiro de
2015, o Grupo Jari foi proibido de extrair
madeira do territorio pela Vara Agréria de
Santarém, mas no mesmo més a empresa
apresentou documentos comprovando a
posse da terra, e a liminar foi suspensa.

Ainda em 2015, os extrativistas da comuni-
dade Repartimento dos Pildes realizaram
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manifestacdo para que o Grupo deixasse

o territério. O caso elenca os impactos
socioambientais como: desmatamento e/ou
queimada, falta/irregularidade na autori-
zacao ou licenciamento ambiental, con-
taminacéo ou intoxicacao por substancias
nocivas, entre outros. Ja os danos a saude
elencados sé@o: desnutricdo, inseguranca
alimentar e violéncia do tipo ameaca.

Por fim, as trés fibras apresentam potencial
para construir sistemas com cooperativas
para reaproveitar residuos téxteis que nao
sao adequados para a reciclagem fibra a
fibra. Os atuais sistemas informais de coleta
de PET conferem ao poliéster um maior
potencial neste atributo.

Para visualizar as 3 fibras de forma mais
geral em relacé@o aos trés atributos sociais
da circularidade, os resultados de cada in-
dicador da tabela anterior foram atribuidos
a um numero de 1a b e depois calculada

a média, como pode ser visto na TABELA S.

E importante ressaltar que esta avaliacdo

€ de carater demonstrativo e subjetivo e,
portanto, ndo exaustiva.

Com base nessa anélise qualitativa, pode-se
concluir que o algodao é a fibra que pode
ter o maior impacto positivo no desen-
volvimento social (em comparacdo com

as demais fibras estudadas de poliéster e
viscose). No entanto, o impacto social das
fibras pode ser melhorado com politicas

TABELA R - Atributos sociais de circularidade das fibras

... 0 impacto social das

fibras pode ser melhorado
com politicas publicas de
incentivo a agricultura familiar
e agroecologica, sistemas

de gestao de residuos

mais fortalecidos, geracao

de empregos técnicos

e desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem para
processar produtos vendidos
no mercado interno.

publicas de incentivo a agricultura familiar
e agroecologica, sistemas de gestao de
residuos mais fortalecidos (por exemplo,
incluindo o setor informal e implementan-
do a PNRS para o setor téxtil), geracdo de
empregos técnicos e desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem para processar
produtos vendidos no mercado interno.
Além disso, as trés fibras estudadas tém

o potencial de impactar positivamente o
desenvolvimento social a medida que tec-
nologias e sistemas de producéo e varejo
circular se desenvolvem.

ATRIBUTO DE CIRCULARIDADE ALGODAO

APOIA ECONOMIA LOCAL

Legenda:

POLIESTER VISCOSE

POTENCIAL DE CIRCULARIDADE *ﬁﬁﬁﬁ *****

Baixo Alto

Fonte: Elaboracéo Propria
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NOTE A DIFERENCA

Plasticos Verdes x Biodegradaveis

O plastico verde é o polietileno produzido a partir do etanol. A diferenca do
polietileno produzido a partir do etanol para o polietileno produzido a par-
tir do petréleo estd na matéria-prima utilizada para a producéao do etileno.
Com a utilizacao de catalisador e processo adequados, o etileno produzido a
partir do etanol é a mesma molécula com a mesma pureza que o proveniente
do processo petroquimico. Portanto, o polietileno produzido a partir deste
etileno é também idéntico, com as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e
as mesmas aplicacoes que as do polietileno produzido a partir do petroéleo.
Embora a matéria-prima do plastico verde seja de fonte renovéavel, isso nao
implica biodegradabilidade como caracteristica do material.

Ja os plasticos biodegradaveis podem ser decompostos por micrébios e con-
vertidos em biomassa, dgua e diéxido de carbono (ou na auséncia de oxigénio,
metano, em vez de COZ). Alguns deles sdo compostaveis, porém a maior parte
deles é apta apenas para a compostagem industrial. Os plasticos biodegrada-
veis também podem se comportar como os plasticos tradicionais quando vao
parar nos oceanos, onde ha auséncia de luz e oxigénio, ndo se decompondo e
sim se desintegrando em partes menores. Note, entédo, que plasticos biode-
gradaveis dependem do meio para se degradarem.
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Cenarios Para a Circularidade
de Fibras Téxteis Alternativas

A Demanda por Matérias-Primas

Mais Sustentaveis

Como foi apresentado nos capitulos anteriores, a demanda por produ-
tos téxteis vem aumentando constantemente. Também se observa um
crescente interesse do setor téxtil por opcdes de matérias-primas mais
sustentaveis, principalmente devido as preocupacdes socioambientais
relacionadas a industria da moda. Apesar disso, a producéo de fibras al-
ternativas ainda € modesta em comparacdo com a producéao tradicional.

O presente capitulo traz detalhes sobre a producao de fibras alternati-
vas as trés fibras mais utilizadas no setor téxtil mundialmente: algodéo
agroecoldégico, poliéster de garrafas PET recicladas e viscose produzida

via processos alternativos.

A FIGURA 30 apresenta a producao mundial de fibras téxteis em 2018 e
seu mercado alternativo em comparacdo com a producéao global.

FIGURA 30 - Produ¢ao mundial de fibras téxteis e alternativas, em milhGes de toneladas
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Fonte: adaptado de TEXTILE EXCHANGE (2019a)
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FIGURA 31 - Ciclo de vidas das fibras téxteis: sistemas de produgdo alternativos

Produtos Texteis
Alternativos

A fim de reduzir os impactos ambientais e
aumentar a circularidade das fibras téx-
teis, tecnologias e sistemas de producéo
alternativos podem ser adotados ao longo
de todo o ciclo de vida dos produtos téxteis
(FIGURA 31). Para saber mais sobre o ciclo de
vida dos produtos téxteis, consulte a PARTE 2
deste documento.

A seguir, encontram-se as principais alte-
racdes empregadas na etapa de “Producéo
de matéria-prima” para a producao das fi-
bras alternativas estudadas neste relatério:
algodao agroecolbgico, poliéster de garra-
fas PET recicladas e processos alternativos
de producao de viscose.
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Algodao Agroecoldgico

PANORAMA DO MERCADO

A producéao de algoddo em sistema de
monocultura, em geral, & bastante danosa
ao ambiente, pois reduz a biodiversida-
de dos agroecossistemas, tornando-os
vulneréveis aos ataques de pragas e
doencas, assim como a perda de fertilida-
de dos solos. Isso implica a necessidade
de usar uma quantidade cada vez maior e
mais perigosa de pesticidas e fertilizantes
quimicos, os quais, além de poderem im-
pactar a saude humana, podem também
poluir as dguas e o solo, causando perda
de biodiversidade e dos seus servicos
€C0SsSistémicos (SAMBUICHI et al., 2017).

Uma alternativa & cotonicultura é a pro-
ducédo de algodao orgénico em bases
agroecoloégicas. Nesse sistema, o cultivo é
realizado de forma a manter a satde dos

solos, ecossistemas e pessoas. Baseia-se
em processos agroecologicos, biodiver-
sidade e ciclos adaptados as condicoes
locais, com o emprego de sistemas de
rotacdo de culturas (que contribuem para
a restauracdo da qualidade do solo) e sem
0 uso de agrotoxicos sintéticos toxicos e
persistentes (pesticidas e fertilizantes) e
de sementes geneticamente modificadas
(TEXTILE EXCHANGE, 2019b).

A TABELA S apresenta os maiores produtores
de algodao orgénico®, segundo o Relatério
da Textile Exchange “Organic Cotton -
Market Report 2019".

© Segundo TEXTILE
EXCHANGE (2019b),
algodao organico ¢ 0 algodao
produzido de acordo com

os Principios de Agricul-

tura Organica da IFOAM,
certificado pela Familia de

Segundo o relatorio, a producéo de algodao

Padroes IFOAM em nivel de

fazenda. Além disso, também

organico representa cerca de 0,7% da ofer-
ta mundial de algodao, com mais de 356

mil ha certificados. Na safra de 2017/2018,
foram produzidas 180.871 toneladas de

Garantia (PGS).

TABELA S - Maiores produtores mundiais de algodao organico e a posi¢ao do Brasil, em 2018

¢ considerado organica a pro-
dugao de algodao certificada
por Sistemas Participativos de

RANKING PA[S
1 india
2 China
8] Quirguistao
4 Turquia
5] Tajiquistdao
6 E.UA
7 Tanzénia
8 Grécia
9 Uganda
10 Benin
16 Brasil

PRODUCAO (TONELADAS) PRODUCAO (PORCENTAGEM)

85.530 47%
38.586 21%
22.309 12%
11.652 6%
8.999 5%
5.082 3%
4.890 3%
850 0,5%
765 0,4%
713 0,4%
22 0,01%

Fonte: TEXTILE EXCHANGE, 2019b
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algodao organico, o que representa um
crescimento de 56% em relacao a safra de
2016/2017 (TEXTILE EXCHANGE, 2019b).

O Brasil ocupa a 162 posicao no
ranking, com 22 toneladas de
algodao organico, o equivalente
a apenas 0,01% da producao
mundial e menos de 0,1% da
producao nacional.

Como pode ser observado na TABELA S, cer-
ca de 98% da producao estad concentrada
em 7 paises. O Brasil ocupa a 162 posicao
no ranking, com 22 toneladas de algodao
organico, o equivalente a apenas 0,01%

da producdo mundial e menos de 0,1% da
producao nacional. A producéo brasileira se
concentrou em 930 fazendas que somaram
619 hectares certificados via Sistemas Par-
ticipativos de Garantia por intermédio dos
Organismos de Averiguacao da Conformida-
de Orgéanica (OPAC) (TEXTILE EXCHANGE, 2019b).

E importante considerar que a maior parte
da producéo brasileira de algodao orgénico
estad concentrada na regiao semiarida do
pais, principalmente nos estados de Para-
iba, Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui e
Pernambuco (aBrRAPA, 2017). O sistema produ-
tivo opera na forma de consércios agroeco-
l6gicos, e estéa suscetivel aos efeitos da seca
que historicamente afeta a regido (MATTOS et
al., 2020). Por outro lado, essa regido des-
taca-se por apresentar condicdes climati-
cas favoraveis a reducao da incidéncia de
pragas do algodoeiro e tem, de certa forma,
viabilizado o cultivo com bases agroecologi-
Cas (BASTOS et al., 2006).

Atualmente, as iniciativas envolvendo o cultivo
de algodao na forma de consoércios agroeco-
l6gicos vém sendo desenvolvidas com apoio
de entidades de cooperacao internacional e
de projetos sociais, como por exemplo: Asso-
ciacdo para o Desenvolvimento Educacional

e Cultural do Municipio de Taua/CE (ADEC),
Embrapa Algodao, Esplar, Fundo Internacional
de Desenvolvimento Agricola (FIDA), Instituto
C&A, entre outros (MATTOS et al., 2020).

A demanda por algodao orgénico no Brasil
também estd aumentando, tanto de com-
pradores existentes (como Vert, Organic
Cotton Colors, Justa Trama e Natural Cotton
Color) quanto de novas empresas com-
prometidas com a sustentabilidade (TEXTILE
EXCHANGE, 2019b). Recentemente, cresce tam-
bém o interesse pelo cultivo do algodao or-
ganico de fibra colorida na regido Nordeste
do Brasil. Nessas condicdes, além de evitar
o uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas,
a producéo dispensa o tingimento artificial
e contribui para o meio ambiente.

CICLO DE VIDA

Dentre a ampla gama de problemas advindos
do cultivo convencional do algodoeiro, o

uso excessivo de pesticidas € talvez o mais
sério e a principal motivacao para que mui-
tas pessoas e organizacdes procurem por
processos alternativos de producao (BAsTos et
al., 2006). No Brasil, o algodao é responsavel
por aproximadamente 10% do volume total
de pesticidas utilizado no pais (BOMBARDI, 2017).

Ao invés das técnicas
convencionais de producao,

o algodao agroecolégico

é cultivado com o uso de
fertilizantes organicos,
controle biolégico de pragas e
rotacao de culturas. A colheita
é geralmente manual.

Ao invés das técnicas convencionais de pro-
ducéo, o algodao agroecologico é cultivado
com o uso de fertilizantes orgénicos, controle
biologico de pragas e rotacéo de culturas.

A colheita é geralmente manual (BASTOS et al.,
2006). Estas préticas substituem o elevado
uso de pesticidas, fertilizantes sintéticos e
combustiveis fosseis empregados na mono-
cultura convencional e possibilitam um me-
Ihor aproveitamento dos recursos naturais.

Ap6s o preparo do solo, plantio em consoér-
cio com outras culturas, seguido pelos tratos
culturais e colheita manual, ocorre o proces-
so de beneficiamento do algoddo. Nessa

FIOS DA MODA

FIGURA 32 - Mapa de processos da etapa de produgao do algodao agroecolégico
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etapa, as plumas sdo separadas por meio de
maquinas beneficiadoras e acondicionadas
em fardos (SEMEAR INTERNACIONAL, 2020).

A FIGURA 32 apresenta os principais proces-
s0s e insumos envolvidos no ciclo de vida
da producéo do algodao agroecolégico.

A produtividade média mundial de algodao
orgénico é de 321,3 kg/ha de pluma, cerca
de cinco vezes menor que a média nacio-
nal de producéao de algodao convencional
(1.685 kg/ha de pluma) (ABRAPA, 2017). Outro
estudo brasileiro indica uma producao de
algoddo branco (pluma + caroco) em con-
sércio agroecologico de 800 kg/ha contra
3.000 kg/ha do algodado branco convencio-
nal produzido no cerrado da Bahia. (maTTOS
et al., 2020). Dados médios das quantidades
de fertilizantes empregadas pelos principais
paises produtores de algodao organico es-
tédo na ordem de 44 kg N/ha e 56 kg P,05/
ha. Além disso, ndo hé aplicacéo de pestici-
das (TEXTILE EXCHANGE, 2014).

Apesar da menor produtividade do algodao
cultivado nos sistemas agroecologicos, di-
versos estudos indicam beneficios econo-
micos, sociais e ambientais dessa producéo
(MATTOS et al., 2020; SHAH; BANSAL; SINGH, 2018; TEX-
TILE EXCHANGE, 2014). Por exemplo, o algodao
agroecolégico, uma vez certificado, pode
ser comercializado a precos até duas vezes
maiores que o algoddo convencional, fato
que compensa sua menor producdo por
4rea plantada (MATTOS et al., 2020).

IMPACTOS AMBIENTAIS

Como visto no relatorio anterior, muitos es-
tudos de ACV tém apontado que a produ-
céo de algodao convencional causa danos
consideraveis ao meio ambiente, principal-
mente devido ao alto uso de agrotoxicos e
fertilizantes sintéticos.

Todos esses riscos ambientais e a saude
levam para a necessidade do fortalecimen-
to da producao do algodao agroecolégico,
cultivado de forma orgénica - sem o uso de
produtos quimicos toéxicos e fertilizantes
sintéticos. Alguns estudos de ACV foram

conduzidos a fim de conhecer os impactos
ambientais dessa producao alternativa e
para confirmar se, de fato, a producao or-
ganica possui vantagens ambientais quando
comparada a convencional. Apesar do algo-
dao organico apresentar vantagens pela ndo
utilizacdo de pesticidas no seu processo
produtivo, poucos estudos de ACV quantifi-
caram o impacto da categoria toxicidade.

Em 2014, a ACV de algodao orgéanico dos
principais produtores mundiais - india,
China, Turquia, Tanzania e Estados Unidos -
foi encomendada pela Textile Exchange. De
acordo com o estudo, o algodao cultiva-
do organicamente apresenta um melhor
desempenho ambiental quando comparado
com o algodao convencional. Os resultados
por 1000 kg de fibra de algodao foram: 978
kg CO, eq para mudancas climaticas (46%
de reduc&o), 182 m* para o consumo de
dgua (91% de reducdo) e 5800 MJ para o
consumo de energia (62% de reducdo) (Tex-
TILE EXCHANGE, 2014). A produtividade média
relatada é de 1835 kg/ha.

Em outro estudo, ESTEVE-TURRILLAS; DE LA
GUARDIA (2017) realizaram uma ACV compa-
rativa da producao de algodao reciclado,
obtido de pecas usadas, e algodao vir-
gem, cultivado em lavouras tradicionais

e orgéanicas. De acordo com o estudo, o
impacto de mudancas climaticas para o
algodao convencional € um pouco maior
(0,62-5,5 kg CO, eq/kg de fio de algodao
colorido) do que o relatado para o algodao
organico (0,98-2,40 kg CO, eq kg de fio de
algodao colorido). Dados de consumo de
agua também foram observados, com varia-
coes na faixa de 0,177-14,74 € 0,106-2,79 m3/
kg de fio de algodao colorido para culturas
convencionais e organicas, respectivamen-
te. Considerando os valores meédios de cada
categoria por unidade funcional, o uso de
estratégias de agricultura organica resul-
tou em reducdes dos impactos ambientais
estimadas em: 0,53 kg CO, eq/kg de fio de
algodao colorido para mudancas climaticas
(26%) e 4,332 79 m3/kg de fio de algodao
colorido para consumo de agua (79%).

De acordo um estudo conduzido na india em
2018, a producao de algodao orgénico oca-

FIOS DA MODA

siona emissdes no ciclo de vida na ordem de:

0.295 kg CO, eq/kg de algoddo em caroco

para mudancas climéaticas (reducédo de 60%);

0.392 m,/kg de algoddo em caroco para
consumo de 4gua (reducao de 27%) e 1351
MJ para o consumo de energia (75% de re-
ducao). De acordo com os autores, o rendi-
mento de cada tipo de algodéo por hectare
teve um papel importante no desempenho
ambiental (SHAH: BANSAL: SINGH, 2018).

Em relacdo ao cultivo de algodao
convencional, o cultivo de algodao

organico reduziu as emissdes de GEE
em 58%. Essa melhora na categoria
de mudancas climaticas é causada por
varias razées, como, por exemplo,
a substituicao do uso de fertilizante

{

quimico por fertilizante organico, a nao

utilizacao de herbicidas, inseticidas
e fungicidas e a diminuicao do uso de
operacoes mecanizadas. Além disso,

quando alterada a fonte de energia

nas fabricas por painéis fotovoltaicos,
areducao pode chegar a até 70% das

emissoes de GEE.

Mais recentemente, KAZAN: AKGUL; KERC (2020)

conduziu um estudo sobre ACV de camisetas

de algodao e cenérios alternativos de fabri-
cacao. Esses cenérios incluiram a producao
de algodao convencional; algodao organico

com uso de energia renovavel na fabricacao;

tingimento natural no processo de fabri-
cacao e, por ultimo, utilizacéo do algodao
reciclado como matéria-prima. Em relacao

ao cultivo de algodao convencional, o cultivo

de algodao orgénico reduziu as emissdes de
GEE em 58%. Essa melhora na categoria de
mudancas climaticas é causada por varias
razdes, como, por exemplo, a substituicdo

do uso de fertilizante quimico por fertilizante
orgéanico, a nao utilizacao de herbicidas, inse-
ticidas e fungicidas e a diminuicéo do uso de
operacdes mecanizadas. Além disso, quando

alterada a fonte de energia nas fabricas por

painéis fotovoltaicos, a reducdo pode chegar

a até 70% das emissdes de GEE.
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" O poliéster reciclado € feito
principalmente de garrafas
de pléstico PET, mas também
pode ser feito a partir de
materiais pés-consumo —
como produtos téxteis de
poliéster descartados — ou
pré-consumo — como aparas
de tecidos de poliéster.
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Poliéster de Garrafas

PET Recicladas

PANORAMA DO MERCADO

O poliéster é a fibra mais usada em todo o
mundo. Apesar de ser oriundo do petréleo,
fonte nado renovéavel e poluente, uma das
aparentes vantagens dessa fibra é o fato de
ser reciclavel.

Com uma producao anual de cerca de 55
milhdes de toneladas de poliéster, a fibra
sintética teve uma participacao de cerca

de 52% da producéo global de fibras em
2018 (TEXTILE EXCHANGE, 2019a). Deste total, a
producéo de poliéster reciclado’ foi de 7,16
milhdes de toneladas, o equivalente a cerca
de 13% da producao mundial da fibra (TEXTILE
EXCHANGE, 2019a). O poliéster reciclado € feito
principalmente de garrafas de polietileno
tereftalato, uma vez que as garrafas de
agua, refrigerantes e outras bebidas cons-
tituem cerca de 84% da demanda global e
90% da demanda brasileira de resina PET
(ABIPET, 2020; SARIOGLU; KAYNAK, 2016). O segmen-
to téxtil € o segundo com melhores pers-
pectivas de crescimento para a aplicacéo
do PET reciclado com 25% e s6 perde para
o bottle-to-bottle (garrafa-em-garrafa),
com 46%.

... no Brasil, foram recicladas
311 mil toneladas de PET em
2016 (55% da producao total).
Desse total, 22% foi destinado a
industria téxtil e empregado na
producao de tecidos, malhas,
cordas e monofilamentos. Um
dos usos mais difundidos é o

de revestimentos automotivos:
100% dos carros nacionais usam
carpetes de PET reciclado.

No Brasil, apesar da industria téxtil ser uma
das maiores usuarias de PET reciclado (aBi-

PET, 2020), O UsO de poliéster de garrafas PET
recicladas ainda esta longe de ser repre-
sentativo. Segundo o Ultimo levantamento
do Censo da Reciclagem do PET no Brasil,
foram recicladas 311 mil toneladas de PET
em 2016 (55% da producéo total). Desse
total, 22% foi destinado a industria téxtil
(ABIPET, 2020) € empregado na producéo de
tecidos, malhas, cordas e monofilamentos.
Um dos usos mais difundidos € o de reves-
timentos automotivos: 100% dos carros
nacionais usam carpetes de PET reciclado.

CICLO DE VIDA

A reciclagem de garrafas PET para fibras de
poliéster ou “bottle-to-fibre” & classificada
como uma reciclagem do tipo open loop,
ou seja, ao invés do material reciclado ser
reintroduzido no processo para produzir
novas garrafas PET (c/osed loop bottle-to-
-bottle), ele é inserido em outro processo
para produzir um produto diferente e um
novo ciclo de vida é criado a partir do fim
de vida da garrafa PET. Em termos de eco-
nomia circular, o que ocorre neste processo
€ o upcycling das garrafas PET descartadas
em fibras téxteis de poliéster, com um novo
ciclo de vida sendo criado.

Esse novo ciclo de vida da fibra de poliéster
de garrafas PET recicladas se inicia com

a coleta das garrafas pelos comerciantes
de reciclaveis, catadores, cooperativas ou
sistemas de coleta seletiva. As embalagens
passam entao por processos de separacao
(por cor, tamanho, origem), triagem e pren-
sagem e sao levadas para as recicladoras
em forma de fardos de PET (ABIPET, 2012).

Na reciclagem mecénica, os fardos sao
desfeitos e todo o material é colocado em
esteiras para a etapa de lavagem e remocao
de contaminantes (como pedras, metais,
tampas soltas, etc). As garrafas seguem
entdo para a moagem para a producéo dos

FIOS DA MODA

FIGURA 33 - Mapa de processos da etapa de producao de poliéster de garrafas PET recicladas mecanicamente
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flocos de PET. O material moido passa
pelos tanques de separacao, onde é feita
a separacao dos rotulos e tampas, e logo
depois é encaminhado para a secagem e
ensacagem (ABIPET, 2012).

Os flocos passam por um processo de ex-
trusdo, gerando os graos, que sao transfor-
mados em fios de poliéster reciclado que
finalmente sdo enviados as fabricas téxteis
e seguem o seu ciclo de vida (ABIPET, 2012).
Cerca de duas garrafas PET de 2 litros sao
suficientes para produzir uma camiseta,
cinco para uma calca comprida e sete um
€asaco (SEBRAE, 2014).

A FIGURA 33 apresenta os principais proces-
so0s e insumos envolvidos no ciclo de vida

da producao do poliéster produzido a partir
de garrafas PET recicladas mecanicamente.

A reciclagem de garrafas PET
possibilita a conservacao

de fontes naturais como
combustiveis fosseis e energia, o
que diminui a demanda por terra
(aterros) e reduz emissdes de
gases de efeito estufa.

A reciclagem de garrafas PET possibilita a
conservacao de fontes naturais como com-
bustiveis fosseis e energia, o que diminui a
demanda por terra (aterros) e reduz emis-
sdes de gases de efeito estufa (SARIOGLU;
KAYNAK, 2016). A producao de poliéster reci-
clado requer 59% menos energia do que a
fibra de poliéster convencional. Além disso,
as emissdes de GEE sao reduzidas de 25

a 75%, dependendo do tipo de tecnologia
empregada (PERIYASAMY; MILITKY, 2020). Muitos
estudos revelam que as propriedades do
poliéster virgem e reciclado séo semelhan-
tes, exceto pela resisténcia que se reduz
no caso do poliéster reciclado devido ao
processo de reciclagem. Para a reciclagem
mecanica e semimecanica, a qualidade da
fibra reciclada depende fortemente da pu-
reza da matéria-prima e as garrafas devem
ser devidamente limpas e classificadas e as
impurezas cuidadosamente removidas (SHEN;
WORRELL; PATEL, 2010).

IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme apresentado anteriormente,
muitos estudos de ACV indicam as mudan-
cas climaticas e o uso intensivo de energia
como 0s principais problemas ambientais
relacionados a producéo de poliéster.

Uma forma de mitigar esses impactos é
através da reciclagem de garrafas PET
(“bottle-to-fibre”). A reciclagem das garra-
fas PET aumenta o potencial de circularida-
de da fibra de poliéster, dando uma nova (e
mais nobre) destinacéo ao residuo plastico.
Do ponto de vista do ciclo de vida, o bene-
ficio da reciclagem é a melhoria da efici-
éncia de utilizacdo do material, evitando a
extracdo de recursos e o gerenciamento de
residuos.

Como dito anteriormente, apenas um
estudo sobre a reciclagem de poliéster

a partir de garrafas PET foi encontrado.
Shen; Worrell; Patel (2010) estudaram a ACV
do poliéster reciclado de garrafas PET. Os
autores escolheram a abordagem “cut-off”
para alocar os impactos da producao das
garrafas PET. Nessa abordagem, o primeiro
ciclo de vida e o segundo ciclo de vida sdo
divididos em dois sistemas de produtos
independentes e as garrafas PET usadas no
primeiro ciclo sao consideradas residuos; e
portanto, isentas de carga ambiental.

Em comparacdo com o PET virgem, as fibras
recicladas economizam cerca de 45-85%
do consumo de energia ndo renovavel.
Consequentemente, o poliéster reciclado
também apresenta reducao significativa na
categoria mudancas climaticas. Os resulta-
dos mostram que ha uma reducéo de 76%
na reciclagem mecanica, 54% na recicla-
gem semimecanica, 36% - 24% na recicla-
gem quimica do PET. Portanto, conclui-se
que esse processo de reciclagem reduziu
significativamente os impactos ambien-
tais em relacdo a producao do poliéster
virgem, apesar de exigir um maior uso de
4gua na etapa de limpeza das garrafas. Por
fim, salienta-se novamente a necessidade
de considerar os impactos da liberacao de
microplésticos e suas consequéncias para a
salde humana e a vida marinha.

FIOS DA MODA

NOTE A DIFERENCA

Reciclado x Reciclavel x Reciclar

Reciclar é “reaproveitar (algo) para a producado de novos produtos, ou
recupera-los para sua reutilizacdo”. Um produto ser reciclavel ndo significa

que ele seréa reciclado. Para a reciclagem acontecer é preciso um sistema

de logistica reversa estabelecido e financeiramente viavel. Igualmente, ser
reciclavel ou reciclado nédo é sinbnimo de menor impacto socioambiental,
sendo necessario qualificar e quantificar os impactos da logistica reversa e
reciclagem para ter informacdes precisas sobre impacto socioambiental do
produto em questdo. Um produto reciclado tem como matéria-prima é com-
posto integralmente ou em partes por matérias-primas recicladas.
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Processos Alternativos de
Producao de Viscose

PANORAMA DO MERCADO

Representando 79% do mercado de fibras
artificiais (TEXTILE EXCHANGE, 2019a), a Viscose
apresenta caracteristicas semelhantes a
fibra do algodao, versatilidade e alta gama
de aplicacdes e vem ganhando espaco no
mercado téxtil. A viscose pode ser produzi-
da de forma responséavel, mas infelizmente
alguns fabricantes ainda ndo adotaram as
melhores praticas de rastreabilidade da
matéria-prima e gerenciamento de produ-
tos quimicos toxicos e corrosivos, tornando
0s processos de producao florestal e indus-
trial (celulose soluvel) altamente impactan-
tes (CHANGING MARKETS FOUNDATION, 2017).

Iniciativas que buscam atestar os forne-
cedores que utilizam adequadamente os
recursos naturais e tem compromisso com
a nao exploracao predatéria das florestas,
como Forest Stewardship Council® (FSC)

e Canopy séo alternativas para garantir a
origem e rastreabilidade da matéria-prima.

Segundo o Relatério da Textile
Exchange, a participacao de
mercado dos produtores de
viscose certificada aumentou
de cerca de 35% da producao
global em 2015 para cerca de
80% em 2018.

Segundo relatorio da Textile Exchange, a
participacédo de mercado dos produtores
de viscose certificada aumentou de cerca
de 35% da producéao global em 2015 para
cerca de 80% em 2018 (TEXTILE EXCHANGE,
2019a). Ainda segundo o relatério, a audito-
ria CanopyStyle se tornou a mais adotada
entre os fornecedores de matérias-primas
para a producao de fibras artificiais. Cerca
de 54% da capacidade de producéo global
de viscose existente passou pela auditoria
de verificacao independente CanopyStyle

em 2018, com 28% tendo um baixo risco de
desmatamento de florestas ameacadas de
extinCao (TEXTILE EXCHANGE, 2019a).

... uma alternativa para a
producao de celulose soluvel

é a adocao de praticas e
tecnologias mais modernas
para a reducao e otimizacao do
uso de produtos quimicos no
processo industrial.

Na fase industrial, uma alternativa para a
producéo de celulose sollvel € a adocéo de
praticas e tecnologias mais modernas para

a reducao e otimizacdo do uso de produtos
quimicos no processo industrial, confor-

me aponta o Relatério "Roadmap towards
responsible viscose & modal fibre manufactu-
ring” produzido pela Changing Markets Fou-
ndation (CHANGING MARKETS FOUNDATION, 2017).

CICLO DE VIDA

Os processos alternativos de producéao de
viscose incluem a certificacao da matéria-
-prima e o uso responsavel de produtos
toxicos, com tecnologias para sua recupe-
racao e otimizacao.

A FIGURA 34 apresenta 0s principais processos
e insumos envolvidos no ciclo de vida da pro-
ducéo de viscose via processos alternativos.

IMPACTOS AMBIENTAIS

Assim como na analise de ACV das fibras
téxteis (PARTE 2), uma grande lacuna de in-
formacdes também é observada para pro-
cessos alternativos de producéao de viscose.
Isso mostra que o conhecimento sobre os
impactos ambientais de fibras alternativas,
apesar de crescente, ainda precisa avancar.
O cenario mais desafiador € o da producéao
de viscose, ja que nenhum artigo foi encon-
trado para essa fibra.

FIOS DA MODA

FIGURA 34 - Mapa de processos alternativos da etapa de produgao de viscose - parte 1
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FIGURA 34 - Mapa de processos alternativos da etapa de produg¢ao de viscose - parte 2
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FIGURA 34 - Mapa de processos alternativos da etapa de produ¢ao de viscose - parte 3
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NOTE A DIFERENCA

Renovavel x Nao Renovavel

Os recursos naturais ndo renovaveis abrangem todos os elementos que sao
usados nas atividades antropicas, e que ndo tém capacidade de renovacéo, pelo
menos nao dentro de um futuro préximo como é o caso do petréleo, ouro, alu-
minio, ferro, etc. Neste caso, quanto mais se extrai, mais as reservas diminuem.

J& os recursos naturais renovaveis detém capacidade de renovacdo num futuro
proximo. Os recursos com tais caracteristicas sao florestas, 4gua, solo, etc No
entanto, é preciso que o uso de tais recursos seja ponderado para garantir que
estes ndo se esgotem. E importante notar que um recurso renovavel n3o signifi-
ca menos ou mais sustentabilidade visto que héa fatores importantes para serem
considerados como: desmatamento, impactos da producao, da extracao, etc.
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Cenarios para a Circularidade das
Fibras: Uma Visao para o Futuro

Neste relatério, a avaliacdo dos cenérios producao de algodao agroecologico, poli-
para a circularidade das fibras é realizada éster de garrafas PET recicladas e viscose
de forma qualitativa, por meio de uma via processos alternativos. E importante
extensa revisao da literatura que compi- reiterar que os cenérios para as trés fibras
la resultados de estudos de Avaliacdo do alternativas representam recomendacdes
Ciclo de Vida (ACV) de produtos téxteis al- (ou uma visdo para o futuro) das autoras
ternativos. Os cenérios avaliados focam na com base nessa revisao da literatura.
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Algodao Agroecoldgico

Do ponto de vista da moda circular, a pro-
ducdo de algodao agroecoldgico aumenta
a circularidade do sistema em comparacao
as préticas convencionais, na medida que
promove o uso eficiente dos recursos na-
turais e reduz o uso de substancias toxicas,
0 que leva a menores impactos ambientais,
permitindo uma melhor regeneracao do
sistema produtivo.

O uso do algodao agroecoldgico como
matéria-prima na industria da moda
brasileira pode facilitar trés cenarios
circulares diferentes (FIGURA 35). O cenario
ideal ocorre dentro do contexto nacional e
requer a reciclagem de ‘fibra-a-fibra” em
ciclo fechado. Neste cenério, as empresas
que ja utilizam algodao orgénico, como
Vert, Justa Trama e Natural Cotton Color
(TEXTILE EXCHANGE, 2019b), podem ser os atores
pioneiros na abordagem circular. Para
isso, as marcas de moda podem utilizar
estratégias como o desigh monomaterial
e também dar muita atencao a qualidade
da construcéo de seus produtos. Além
disso, os varejistas precisarao de servicos
comerciais adequados para oferecer aos
consumidores sistemas de devolucao ca-
pazes de reinserir as roupas recolhidas no
varejo, além de investimento em pesquisa
e tecnologia para fomentar a reciclagem
téxtil dos seus produtos.

... 0 algodao agroecolégico
reduz em até 46% as
emissoes de GEE, 91% o
consumo de agua e 62% no
consumo de energia.

... uma das grandes
vantagens da producao do
algodao agroecoloégico é o
fortalecimento da agricultura
familiar no campo, logo

€ necessario integrar as
familias produtoras nesse
ciclo fechado e manter um
equilibrio entre producao e
reciclagem.

Como foi mencionado anteriormente, o
algodao agroecologico reduz em até 46%
as emissdes de GEE, 91% o consumo de
agua e 62% no consumo de energia (TEXTILE
EXCHANGE, 2014). Ao manter este algod@o em
um ciclo de reciclagem fechado fibra-a-
-fibra, os impactos ambientais negativos
da fase de producéao das fibras podem
cair ainda mais, pois reduzirdo os volumes
de cultivo da matéria-prima virgem. No
entanto, é importante salientar que uma
das grandes vantagens da producéao do
algodao agroecolégico é o fortalecimento
da agricultura familiar no campo, logo &
necessario integrar as familias produtoras
nesse ciclo fechado e manter um equilibrio
entre producao e reciclagem.

FIOS DA MODA

FIGURA 35 - Cénarios para a circularidade - Algodao Agroecoldgico
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Poliéster de Garrafas
PET Recicladas

No primeiro passo para a criacao de fibras
de poliéster recicladas, varios atores tais
como comerciantes de reciclaveis, cata-
dores, cooperativas ou sistemas de coleta
seletiva coletam garrafas PET para inserir no
novo ciclo de vida (ABIPET, 2012). No modelo
circular, esses mesmos sistemas coletores
podem ser expandidos para a coleta de
produtos téxteis em final de vida.

Para aumentar a taxa de
reciclagem no Brasil,

no entanto, é preciso
investimento na etapa inicial
do processo de coleta do
material descartado pelo
consumidor.

Com base nas praticas atuais da indus-
tria, os cenérios circulares de poliéster
baseiam-se no uso de fibras de poliéster
feitas de garrafas PET recicladas. Dado o
grande volume de fibras sintéticas impor-
tadas, incluindo o poliéster, o cenario ideal
seria reciclar tanto garrafas PET quanto
produtos téxteis de poliéster (conforme

€ mostrado na FIGURA 3¢). Para aumentar a
taxa de reciclagem no Brasil, no entanto,

€ preciso investimento na etapa inicial do
processo de coleta do material descartado
pelo consumidor. A construcao de grandes
centros de triagem para separar materiais
reciclaveis, aumento da coleta seletiva, au-
mento do nimero de cooperativas de cata-
dores e educacao ambiental sdo exemplos
de como impulsionar essa cadeia circular.

Para enderecar o problema da liberacao

de microplasticos, uma série de recomen-
dacdes tém sido feitas por cientistas e
pesquisadores com destaque para investi-
mento em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias tanto para melhor compreensao
dos impactos socioambientais dos micro-
plésticos como para o desenvolvimento de
solucdes capazes de tratar esse problema, e
ampliacao do sistema de saneamento béasico
no pais.

FIOS DA MODA

FIGURA 36 - Sugestao: Cénarios para a circularidade - Poliéster de Garrafas PET Recicladas
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Processos Alternativos de

FIGURA 37 - Cénarios para a circularidade -

Processos Alternativos de Produgao de Viscose
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de fontes certificadas que comprovem
préaticas mais sustentaveis (FIGURA 37). Nesse
sentido, iniciativas como Forest Stewardship
Council® (FSC) e Canopy podem garantir a
origem e certificacao das matérias-primas.
Dada a natureza desta fibra, as praticas
sustentaveis e alternativas de producéao

de viscose devem incluir ndo sé o cuida-
do ambiental com a floresta nativa, mas
também a inclusdo das comunidades que
vivem e trabalham nestas regides particu-
lares, com especial atencdo as comunida-
des ribeirinhas, quilombolas e indigenas.

... as praticas sustentaveis e
alternativas de producao de
viscose devem incluir nao sé
o cuidado ambiental com a
floresta nativa, mas também
a inclusao das comunidades
que vivem e trabalham nestas
regioes particulares...

O cenario ideal seria manter os produtos de
viscose no contexto nacional e garantir a reci-
clagem fibra a fibra. A falta de tecnologias para
sua recuperacao e otimizacao, € os enormes
volumes de celulose exportados, tornam o
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Consideracoes Finais

e Recomendacoes

Este relatério deve ser visto como uma primeira anélise capaz de
sistematizar e agrupar informacdes sobre os impactos ambientais e o
potencial de circularidade das fibras téxteis. Os resultados apresenta-
dos indicam o estado da arte sobre as questdes ambientais na industria
da moda e visam contribuir para o avanco nas discussdes sobre essa

agenda. Esses resultados ndo sao exaustivos e oferecem elementos para

futuros aprofundamentos e discussdes com o setor téxtil e os demais
setores da sociedade.

FIGURA 38 - 5 Pontos Criticos das Fibras Téxteis no Meio Ambiente
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Como conclusao, fica evidente que gerenciar os impactos socioambien-
tais ao longo do ciclo de vida dos produtos téxteis - desde a extracédo de
recursos naturais, passando pelo design, fabricacao e uso, até o fim de
vida - € essencial para a implementacao de processos e produtos mais
sustentéveis e faz parte da trajetéria rumo a economia circular. Nesse
sentido, reforca-se a importancia da visao sistémica oferecida pela ACV
como uma ferramenta cientifica robusta para avaliar as estratégias para
uma economia circular, verificando se determinadas solucdes circulares
sdo efetivamente favoréaveis em termos dos impactos associados.

Cabe ressaltar também que conceitos, como a economia circular, e
ferramentas, como a ACV, fazem parte de um objetivo maior para o
desenvolvimento de sistemas econdmicos sustentaveis e devem atuar
em sinergia com outras estratégias para um resultado mais assertivo.
Diversas solucdes circulares possiveis em teoria ainda nao sao viaveis
na pratica devido a auséncia de tecnologias, inviabilidade econémica e
falta de incentivo a circularidade. Também nao podemos desconside-
rar o fato que a sustentabilidade econdmica e os lucros imediatos tém
ofuscado a implementacéo de uma agenda robusta de sustentabilidade,
capaz de considerar em pé de igualdade questdes sociais, culturais e
ambientais (ELKINGTON, 2018).

Através da anélise de cenarios, também foi possivel verificar que o

uso de fibras alternativas ajuda a reduzir as emissdes upstreams, por
exemplo, por meio de processos de producao menos poluentes ou uso
de materiais reciclados em vez de materiais virgens. Destaca-se que a
producao de algodao agroecolodgico e poliéster de garrafas PET recicla-
das apresentam, em geral, um melhor desempenho ambiental do que as
fibras convencionais.

FIOS DA MODA

Recomendagodes Para os
Diversos Atores de Interesse

DO PONTO DE VISTA DE ESTUDOS CIENTI-
FICOS SOBRE O TEMA, recomenda-se uma

anélise mais aprofundada para a melhor

compreensdo e comparacao dos impactos

ambientais das fibras estudadas, com a
realizacdo de um estudo quantitativo de
ACV especifico para cada uma das fibras
avaliadas, sobretudo dentro do contexto
brasileiro de producéo, uso e descarte.
Recomenda-se também: a inclusdo das
categorias de impactos mais relevantes
(como mudancas climaticas, consumo de
agua, toxicidade, uso da terra e uso de
energia), a ampliacao das fronteiras do
sistema em estudo para uma avaliacdo do
berco ao tumulo e o uso de metodologias
e premissas de forma mais padronizada.

... recomenda-se: Transparéncia
(principalmente na comunicacao
dos impactos e no fornecimento
de dados) e Rastreamento

das cadeias de suprimentos
(principalmente para verificar os
impactos ambientais e sociais e
engajar os atores para o uso de
melhores praticas/tecnologias).

DO PONTO DE VISTA DA GESTAO EMPRE-

SARIAL, verifica-se que a escolha da fibra e

o design de produtos é importante, mas o

modo como fibras e pecas téxteis sdo pro-

duzidas é igualmente importante. Imple-
mentar as melhores praticas de producéao
e consumo em toda a cadeia de produ-

PARTE 3

cao e medir os avancos nessa direcdo é
primordial. Nesse sentido, recomenda-se:
Transparéncia (principalmente na comu-
nicacao dos impactos e no fornecimento
de dados) e Rastreamento das cadeias de
suprimentos (principalmente para verificar
os impactos ambientais e sociais e engajar
os atores para o uso de melhores praticas/
tecnologias). Também fica claro a neces-
sidade de implementacdo de modelos de
negoécios para circularidade, onde a logica
linear, expansionista e extrativista, que
regem os negoécios da industria da moda
hoje, sejam desafiadas.

DO PONTO DE VISTA DE POLITICAS
PUBLICAS BRASILEIRAS, h4 espaco para
uma sinalizac@o mais clara de politicas e
incentivos na direcdo da economia circu-
lar, fomentando assim melhores préticas,
investimento em inovacéo, e tornando

as solucdes circulares mais competitivas.
Nesse sentido, destacamos: a amplia-

cao das regras da PNRS para industria da
moda; e a aprovacao do Projeto de Lei
6670/16, da Comiss&do de Legislacdo Parti-
cipativa, que institui a Politica Nacional de
Reducédo de Agrotoxicos (PNaRA).

DO PONTO DE VISTA DO MERCADO, se
observa um crescente interesse do setor
téxtil por opcdes de matérias-primas mais
sustentéaveis, principalmente devido as
preocupacdes socioambientais relacionadas
a industria da moda. Apesar disso, os dados
encontrados demonstram que a producao
de fibras alternativas ainda € modesta em
comparacao a tradicional. Para entender
quais séo os desafios na integracdo das ma-
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térias-primas mais sustentéveis e os mode-
los circulares no seus negoécios, é necessario
maior didlogo e disposicao para cooperacao
e colaboracao entre diferentes atores do se-
tor, além de maior investimento de recursos
das empresas téxteis e varejistas na pesquisa
e producao das fibras alternativas.

DO PONTO DE VISTA SOCIAL, considera-
mos importante, que a industria téxtil de-
senvolva indicadores de impacto social (por
exemplo: baseados nos pilares e atributos
sociais de circularidade falados neste rela-
torio), para medir o impacto que a mudanca
rumo a circularidade pode ter no desen-
volvimento social do pais. Nesse sentido, a
avaliacdo do ACV Social (SLCA) seréa chave
para entender os impactos especificos das
fibras de algodao, poliéster e viscose, assim
como as fibras alternativas.

DO PONTO DE VISTA DOS USUARIOS, re-
comenda-se uma mudanca de comporta-
mento buscando informacdes sobre os im-
pactos ambientais e sociais dos produtos,
melhores hébitos e cuidados e descarte e,
principalmente, prolongando a vida util e
evitando o consumo exacerbado e desne-
cesséario de roupas. Entretanto, reconhe-
cemos que a publicidade tem um papel
crucial em moldar hébitos de consumo

e, portanto, varejistas e marcas de moda
tém responsabilidade compartilhada com
a conscientizacao do consumidor e devem
focar esforcos de marketing, comunicacao
e investimento em projetos sociais para
educacao ambiental. Juntas, Renner, C&A
e Riachuelo somam um publico de 20.2
milhdes de seguidores em uma Unica rede

Do ponto de vista da sociedade
civil, é imprescindivel o
reconhecimento sobre os
impactos socioambientais da
industria da moda. Entendemos
que apenas por meio da
organizacao social e da pressao

8 Foram consultados os perfis
do Instagram das marcas no
dia 04/02/2021.
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exercida em liderancas politicas
e empresariais havera avanco na
agenda de circularidade no pais.

social, demonstrando assim a alta capaci-
dade que estas marcas tém de influenciar
pessoas®.

DO PONTO DE VISTA DA SOCIEDADE CIVIL,
€ imprescindivel o reconhecimento sobre
0s impactos socioambientais da industria da
moda. Entendemos que apenas por meio
da organizacao social e da pressado exercida
em liderancas politicas e empresariais have-
r4 avanco na agenda de circularidade no
pais. Organizacdes da sociedade civil po-
dem criar campanhas e acdes de advocacy
com objetivo de levar a criacdo, aprovacao
e implementacéo de politicas publicas que
a) exijam maior transparéncia de infor-
macoes nas redes produtivas nacionais e

b) incentivam o uso de matérias-primas
recicladas e de menor impacto.

Finalmente, as seguintes recomendacdes
do centro de pesquisa sueco, Mistra Future
Fashion (LUUNGKVIST et al., 2018), podem ser
aplicadas no contexto brasileiro: desenvolver
sistemas para melhorar as estatisticas sobre
coleta, reutilizacdo e reciclagem de usados
téxteis; introduzir transparéncia minima,
padrdes ambientais e sociais para a coleta

e classificacado de atores; fornecer suporte
econdmico para coletores e/ou classifica-
dores; regulamentos estendidos de respon-
sabilidade do produtor, suporte salarial para
trabalhadores, pagamentos de municipios ou
outros meios (LJUNGKVIST et al., 2018).

Contextualizar as iniciativas circulares de-
senvolvidas na Unido Europeia (por exem-
plo, Ellen MacArthur Foundation e Mistra
Future Fashion) e nos Estados Unidos (por
exemplo, Accelerating Circularity) para o
contexto brasileiro pode, portanto, tornar
os produtores téxteis e a indUstria da moda
no Brasil lideres na economia circular.

FIOS DA MODA

FIGURA 39 - Recomendagdes para os diversos atores de interesse.
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% principalmente para verificar impactos
socioambientais.

CONSUMIDOR

A3 e

1. Promover a 2. Buscar
mudanca de informacodes
comportamento sobre impactos

socioambientais
dos produtos

0] 3

3. Criar habitos 4. Evitar

de cuidado e consumo
descarte com exacerbado
roupas dos produtos

POLITICAS PUBLICAS

El

1. Reforcar a sinalizacao de politicas e
incentivos a economia circular.

2. Investimento em inovacao.

e!

3. Solucdes para a reciclagem do lixo téxtil.

T

4. Investimento e desenvolvimento em
logistica reversa.

Fonte: Elaboracéo propria

PARTE 3
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ABIT

ABIPET

ABRAFAS

ABRAPA

ACV

ADEC

AICV

BCI

DMT

EC

EMBRAPA

FGVCES

FIDA

GCV

GEE

GWP

Associacao Brasileira da Industria Téxtil

Associacao Brasileira da Industria do PET

Associacao Brasileira de Produtores de
Fibras Artificiais e Sintéticas

Associacao Brasileira dos Produtores
de Algodao

Avaliacdo do Ciclo de Vida

Associacado para o Desenvolvimento

Educacional e Cultural

Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida

Better Cotton Initiative

Dimetil Tereftalato

Economia Circular

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Centro de Estudos em Sustentabilidade da

Fundacao Getulio Vargas

Fundo Internacional de
Desenvolvimento Agricola

Gestdo do Ciclo de Vida

Gases de Efeito Estufa

Global Warming Potential (Potencial de
Aquecimento Global)

ICM

ICV

LALCA

MEG

PCV

PET

PTA

RCP

co,

cs,

H,S

K,O

N,O

P20

Lista de Siglas e Abreviagoes

Indicador de Circularidade de Materiais

Inventario do Ciclo de Vida

Revista Latino Americana em Avaliacdo do

Ciclo de Vida

Monoetilenoglicol

Pensamento do Ciclo de Vida

Politereftalato de etileno

Acido Tereftalico

Regras de Categorias de Produtos

Di6xido de carbono

Dissulfeto de carbono

Sulfeto de hidrogénio

Oxido de potassio

Nitrogénio

Oxido nitroso

Pentéxido de fosforo

P-XILENO Para-xileno
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Anexos

1. Estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida de Produtos Téxteis
Selecionados para a Analise de Cenérios

2. Exportacdo e Importacdo de Fibras Téxteis e de Celulose Soluvel

3. Lista de Estudos de Avaliacao do Ciclo de Vida de Produtos Téxteis
Selecionados

4. Matriz de Avaliacéo de Circularidade

Resposta LAl (Lei de Acesso a Informacao) - Conab

5.
Resposta LAl (Lei de Acesso a Informacéo) - Ministério do Meio
Ambiente

6.
Resposta Abrelpe

7. Resposta Comex

Acesse aqui 0s anexos listados nesse relatorio.
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