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RESUMO

As grandes demandas por novos produtos no mercado e a expansao produtiva do setor téxtil,
trouxe um efeito danoso: o residuo sélido téxtil. Frente a este problema, os métodos e técnicas
de Gestao dos Residuos Soélidos, cumprem a funcdo de reintroducdo do residuo na cadeia
produtiva, trazendo vantagens econdmicas e eliminando a etapa de descarte deste material.
Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso, dos métodos
e técnicas adotadas para o reaproveitamento de residuos nas empresas téxteis brasileiras.
Juntamente, foram identificadas e classificadas estes instrumentos em empresas téxteis, € nas
industrias do segmento Denim. Utilizou-se da fundamentagdo tedrica a respeito de alguns
instrumentos de gestdo: os 3R’s, a Logistica Reversa e a Economia Circular. Por conseguinte,
foi escolhida uma industria produtora de Denim, como modelo, para uma anélise comparativa
da sua gestdo com outras trés companhias do mesmo setor. Foi constatado que as industrias
téxteis estdo engajadas na aplicacdo destes instrumentos de gestdo, apesar da complexidade do
tema. Dentro do ramo do Denim, as companhias estudadas mostraram ter grande parte dos
modelos de Gestdo de Residuos Solidos, portanto, sdo altamente comprometidas com o zelo
ao meio ambiente. E como limitagdo, estas ndo mostraram solugdes para os residuos
pOs-consumo. Assim, constatou-se que a pratica da Gestdo dos Residuos Solidos estd
intimamente ligada a competitividade no mercado téxtil, sendo benéfica para todos,
principalmente para o meio ambiente.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos. Reaproveitamento de Residuos. Industria Téxtil.

Denim.



ABSTRACT

The great demands for new products in the market and the productive expansion of the textile
sector, brought a harmful effect: the textile solid waste. Faced with this problem, the methods
and techniques of Solid Waste Management, fulfill the function of reintroducing the waste
into the production chain, bringing economic advantages and eliminating the disposal stage of
this material. Thus, this work aimed to conduct a case study of the methods and techniques
adopted for the reuse of waste in Brazilian textile companies. Together, these tools were
identified and classified in textile companies, and in industries of the Denim segment. The
theoretical foundation was used regarding some management instruments: the 3R's, Reverse
Logistics and Circular Economy. Consequently, a Denim producing industry was chosen as a
model for a comparative analysis of its management with three other companies in the same
sector. It was found that textile industries are engaged in the application of these management
tools, despite the complexity of the topic. Within the Denim industry, the companies studied
showed to have a large part of the Solid Waste Management models, therefore, they are highly
committed to the zeal for the environment. And as a limitation, these did not show solutions
for post-consumer waste. Thus, it was found that the practice of Solid Waste Management is
closely linked to competitiveness in the textile market, being beneficial to all, especially to the
environment.

Keywords: Waste Management. Reuse of Waste. Textile Industry. Denim.
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1. INTRODUCAO

A Industria téxtil, setor de fundamental importancia econdmica, foi uma das
responsaveis pela expansao da industrializacdo no Brasil (PEREIRA, 2017). Esta tem como
objetivo primario, o processamento de fibras em fios e de fios para tecidos, malhas ou ndo
tecidos. Sua cadeia ¢ extremamente diversificada, e segundo Zonatti (2016), atua em
aplicagdes como vestuario, téxteis lar, e téxteis técnicos.

Devido ao aumento crescente de demandas produtivas causadas pela sociedade de
consumo, ¢ as necessidades mais imediatas por novos produtos, as indistrias precisaram
adaptar-se. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecg¢do (ABIT), o
setor brasileiro ¢ um dos maiores produtores mundiais: em 2019 foi considerado o quinto
maior produtor téxtil do mundo e quarto na produgdo de vestuario. Isto, com uma média de
2,4 milhdes de toneladas de téxteis e 9,04 bilhdes de pegas de confeccdo, no mesmo ano.
Além disso, o pais é o quarto maior produtor e consumidor do segmento Denim no mundo
(ABIT, 2020).

Como consequéncia do grande volume de produtividade, a geragdo de residuos solidos
acaba sendo igualmente expressiva. Em nivel nacional, sdo produzidas ao menos 175 mil
toneladas de residuos anualmente, e estima-se 15% a 20% dos substratos em confeccao de
vestuario acabam se tornando residuos, sendo muitas vezes incinerados, dispostos em aterros
sanitarios ou em lixdes (CARVALHO et al., 2020).

A auséncia de gerenciamento adequado destes residuos ocorre, muitas vezes, desde o
manuseio inicial da matéria-prima, passando pelo setor produtivo, pelas pecas ndo
consumidas e, por fim, no descarte incorreto apdés o consumo. Inclusive, o tempo de
decomposicdo dos residuos téxteis sintéticos e artificiais ¢ muito alto, a poliamida demora
aproximadamente 30 anos, ja o poliéster leva mais de 100 anos para se decompor (AMARAL;
BARUQUE; FERREIRA, 2014).

De acordo com Modefica (2020), a legislagdo brasileira propde uma normativa
relacionada aos residuos solidos, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) com a Lei
n°® 12.305/10. Porém, esta normativa ndo consegue solucionar de forma direta os problemas
dos residuos gerados na cadeia téxtil. Esta auséncia de politicas de gestdo de residuos téxteis,
acaba ocasionando uma privagdo no controle eficaz dos impactos socioambientais dos
residuos.

Presencia-se um momento em que os mercados estdo cada vez mais exigentes, o que

torna necessario para as indudstrias a maior capacitagdo e a oferta de produtos com qualidade.
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Como consequéncia, isto acaba elevando o nivel de inteligéncia das empresas (CNI; ABIT,
2012). Assim sendo, para se manter competitivo, o setor precisa langar produtos que incluam
atributos atrativos numa perspectiva ambiental.

As estratégias sustentaveis aplicadas dentro das empresas tornam-se oportunidades
valiosas para implantagdo de inovagdes e tecnologias, as quais podem prever e compreender
as interacdes do sistema produtivo e da cadeia té€xtil em si. Desta forma, ¢ possivel reduzir
custos de matérias-primas ¢ a quantidade de residuos a serem produzidos (AVILA, 2019).

Para alinhar metas realistas com a preservacdo ambiental, a gestdo dos residuos
solidos pode integrar o fator ambiental e a competitividade de mercado. Ferramentas voltadas
para o reuso, a redugdo e a reciclagem dos materiais, que incluem métodos como a Logistica
Reversa e Economia Circular, t€ém se tornado cada vez mais fortes no setor empresarial. Desta
forma, a existéncia desses instrumentos, tornam os processos produtivos e o ciclo de vida do

produto, mais sustentaveis.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Um dos mais graves problemas enfrentados pela sociedade em geral, ¢ a questdo dos
residuos, cujo volume produzido tem crescido com o passar do tempo (PINHEIRO, 2014). De
acordo com Zonatti (2016), na cadeia téxtil, operagdes de todas as etapas produtivas geram
residuos. Os residuos podem ser oriundos do descarogamento do algodao, dos pedagos de
fios, assim como os tecidos e embalagens.

Existem dois momentos na cadeia de producdo téxtil que geram grandes volumes de
residuos solidos. O primeiro, e um dos principais geradores, ocorre na etapa da confec¢ao, no
momento do corte dos tecidos. Os valores do desperdicio chegam entre 15% a 20% dos
substratos, sendo que muitas vezes estes materiais sdo incinerados, dispostos em aterros
sanitarios ou em lixdes. O segundo momento ¢ no fim da vida util de pegas de vestuario, dos
acessorios ¢ dos téxteis-lar (CARVALHO et al., 2020).

Além disso, a industria téxtil brasileira contabilizou, em 2011, um gasto aproximado
de R$5 bilhdes com residuos, incluindo o custo da matéria-prima desperdigada. Da mesma
maneira, a gestdo incorreta acaba gerando um custo para as empresas do setor, com uma
média de R$254 mil por ano, ocasionando um aumento no valor final do produto (SCHULTE;
ALMEIDA; SALINAS, 2017).

O ndo gerenciamento correto desses residuos solidos traz consequéncias

primariamente ambientais, mas também econdmicas e sociais para as empresas. Os custos de
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deposicdo em aterros sanitarios, € da propria auséncia de estruturacdo produtiva, acabam por
atrasar a sua competitividade de mercado. As pressdes para o setor produtivo por
transparéncia e responsabilidade ambiental, torna cada vez mais as empresas cumplices do
ciclo de vida dos seus produtos.

Sendo assim, a pergunta de pesquisa que norteia este trabalho ¢: "Quais sdo os
métodos e técnicas na gestdo de reaproveitamento de residuos nas empresas té€xteis no Brasil?

E em especifico, no setor de Denim?".

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os métodos e técnicas utilizados para a gestdo de reaproveitamento de

residuos nas empresas téxteis no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar na literatura especializada quais sdo os métodos e técnicas de gestdo de
residuos;

e Identificar e classificar quais os métodos e técnicas de gestdo de residuos usados pelas
empresas téxteis no Brasil;

e Identificar as técnicas de Gestdo de Residuos Solidos utilizadas no segmento de

producao de Denim no Brasil.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a grande importancia econdmica para o pais do setor téxtil e em
especifico o Denim, e o grande volume produzido por toda a cadeia, torna-se fundamental
investigar o quanto as induistrias téxteis brasileiras t€ém se dedicado ao controle dos residuos.

Em 2019 foram produzidas 341 milhdes de pecas de Denim, com esses dados ¢
possivel deduzir valores altissimos de consumo de matéria-prima virgem e de geracdo de
residuos solidos (ABRAVEST, 2020). Além disso, a quantidade de efluentes industriais
gerados de processos produtivos como limpeza e tingimento do Denim sdo altos, e dentro

desse volume consumido estdo grandes cargas de produtos toxicos (SILVA et al., 2014).
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No Brasil existem diversos estudos que abrangem informagoes a respeito da Gestdo de
Residuos Solidos Téxteis, mas poucos voltados ao setor de Denim. Assim, ha a necessidade
de maiores estudos para o setor. A pesquisa buscou, entdo, compreender como os fabricantes
de Denim estdo aplicando esta técnica/metodologia. Também foi realizado um comparativo
entre estas.

Algumas solugdes discutidas no Brasil sdo relativas as praticas como a Reciclagem, a
Logistica Reversa e a Economia Circular, e sdo benéficas para as companhias. Através da
realocagdo dos residuos, gera-se melhoria econdomica, e maior competitividade no mercado.
Além disso, a sociedade como um todo ¢ beneficiada, com menos residuos descartados no
meio ambiente, e maior disponibilidade de produtos ecologicamente corretos.

Portanto, por meio do estudo dos métodos de gestao dos residuos, bem como suas
aplicagOes nas empresas téxteis ¢ de Denim nacionais, espera-se identificar e compreender,
essas iniciativas frente aos problemas apresentados. Além disso, espera-se verificar quais sdo
os meios de gestdo dos residuos, e quais estdo sendo utilizadas dentro de empresas téxteis

nacionais, e especificamente no setor de Denim.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa foi estruturada em cinco capitulos, sendo o capitulo 1 dedicado a
apresentar as caracteristicas principais do trabalho, como o tema escolhido através da
contextualizagdo, o problema, os objetivos e a justificativa.

O capitulo 2 constitui uma revisdo bibliografica dos temas relativos a Gestdo de
Residuos, a Politica Nacional de Residuos, as principais Técnicas e Métodos de Gestao de
Residuos, os Residuos Solidos Gerados na area Téxtil, as Aplicagdes da GRS, e a Industria
Teéxtil, com a cadeia produtiva do Denim.

O capitulo 3 exibe a metodologia utilizada por este estudo, no qual se caracteriza a
pesquisa, delimita-se o assunto, estabelece-se a forma da coleta e interpretacao dos dados
obtidos.

O capitulo 4 mostra os resultados e discussdo dos dados encontrados.

E por ultimo, no capitulo 5 aparecem as consideracdes finais desta pesquisa, as

limitagdes e suas recomendagdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo consiste na revisao de literatura existente expondo: as principais
abordagens de Gestdo de Residuos, seus Métodos e Técnicas; os residuos gerados na
Industria Téxtil; as aplicagdes dos instrumentos da GRS; e a Industria Téxtil, em especifico a

cadeia produtiva do Denim.

2.1 GESTAO DE RESIDUOS

Segundo Barros (2020), considerando que toda a a¢do humana gera impactos
ambientais, seja por extracao ou geragao de substancias ou materiais, as atividades industriais
tém uma ligagdo direta com esse conceito. Dessa forma, os impactos sdo originados pelo
movimento de substidncias ou materiais a partir do meio para o sistema produtivo e de
consumo, sobrecarregando os sistemas ecoldgicos, que acabam impedidos de absorverem
naturalmente tais elementos.

Para que o controle dos residuos so6lidos seja devidamente realizado, alguns fatores
devem ser levados em conta, como a fonte geradora, disposi¢do segura, transporte,
processamento, recuperacao e disposicao final. Deve-se estabelecer para isto, um sistema de
principios multidisciplinares, como a engenharia, a economia, € a participacdo de diversas
instituigdes, e iniciativas politicas. Também, através de mecanismos que incorporem
mudancas em padrdes de producdo e de consumo, ¢ possivel a diminui¢do de impactos
ambientais (SCHALCH et al., 2002; MAZZER; CAVALCANTI, 2004).

Os residuos solidos podem ser classificados quanto a atividade que os originou:
domiciliar, comercial, servicos de saude, industrial, varricao/feiras ¢ outros. Outra
classifica¢do ¢ através do grau de degradabilidade: facil, moderada, dificil e ndo degradavel
(BARROS, 2012).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua norma
NBR 10.004:2004, os residuos solidos, principalmente de origem industrial, podem ser
classificados em duas classes (ZONATTI, 2016):

e Residuos Perigosos (Classe I): S3o os materiais que apresentam algum risco
para a sociedade e o meio ambiente. Estes apresentam caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, entre outras. Os materiais desta

classe devem ter coleta e destinagdo final especial Alguns exemplos: dleo
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lubrificante ou materiais que com ele entrarem em contato, solventes e
lampadas;

e Residuos Nao-Perigosos (Classe II): Aqueles que ndo apresentam nenhum
risco para a sociedade e o meio ambiente. Classificam-se em:

o Classe II-A — Nao inertes: Sao os que apresentam alguma dessas
caracteristicas: ~ Solubilidade =~ em  4gua, biodegradabilidade,
combustibilidade. Sao exemplos: Materiais do setor de confec¢do como
retalhos, aparas, fios, linhas, papel e plasticos;

o Classe II-B — Inertes: Sdo os que ndo se solubilizam em 4gua destilada
ou deionizada, em concentragdes superiores aos padrdoes de
potabilidade da 4gua, exceto os padrdes de turbidez, dureza, cor, e
sabor. Sao exemplos: Residuos de vidro e sobras de botdes.

Como ponto inicial, deve-se esclarecer a diferenga entre gestdo e gerenciamento para
os residuos solidos. Barros (2012) define que o gerenciamento esta ligado a 16gica processual
ou operacional. A gestdo por outro lado, abrange atividades referentes a tomada de decisdes
estratégicas e a organizacdo do setor para esse fim, envolvendo institui¢cdes, politicas,
instrumentos e meios. Dessa forma, para Schalch et al. (2002, p. 72), os elementos essenciais
para a formacdo de um modelo de gestdo sdo os “[...] arranjos institucionais, instrumentos
legais e mecanismos de financiamento”.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), regulamentada pelo Decreto n.
7.404 de 23 de dezembro de 2010, dispde “[...] a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, [...] as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010). De acordo com este documento, o
residuo ¢ aquele que pode possuir valor econdmico, apto a ser reciclado ou reaproveitado. Ja o
oposto, o rejeito, ndo pode ser reciclado nem reaproveitado (ANDRADE, 2020).

Diante disto, A PNRS tem como as seguintes prioridades, apresentadas na Figura 1

(FIESP, 2021):
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Figura 1 — Prioridade da Gestao de Residuos
MNAD GERACAD
REDUCAD
REUTILIZACAD

RECICLAGEM

PRIORIDADE

TRATAMENTO

REJEITO

Fonte: Guia PCS — Produg¢é@o e Consumo Sustentaveis (2015), p. 29.

e A primeira prioridade ¢ a ndo geracao, ou seja, sem perdas durante processos;

e A segunda, a reducdo, exprime a maxima otimizacdo da eficiéncia em
processos e suas tecnologias bem como as matérias-prima;

e A terceira, a reutilizacdo, significa o melhor instrumento para que se possa
reaproveitar refugos, tanto na producdo propria, como na de terceiros;

e A reciclagem ¢ um caminho alternativo a reutilizagdo, possuindo
processamentos diferentes;

e (O tratamento adequado desses residuos depende da sua natureza. Como
exemplos de aplicagdes: a compostagem e aproveitamento energético;

e Se acaso ndo houver mais acdo possivel, € necessario a sua intervengdo como

rejeito e fazer sua deposicao em aterro, dentro das normas legais.

Além disso, a gestdo sustentavel usa como referéncia o principio dos 3R 's incluidos
nos fluxos da PNRS. Este conjunto de agdes, possui grande popularidade em todo o mundo,
incluindo no meio industrial. O conjunto de praticas foi apresentado na Agenda 21, um
importante programa de ag¢des para o desenvolvimento sustentavel mundial (LEMA, 2008).

A gestdo dos residuos solidos tem como maior meta a redug¢do da geragdo de residuos
e trazer solugdes para reintroducdo desses materiais na cadeia produtiva (GUIA PCS, 2015).
Para isto, diversos métodos e técnicas de gestdo podem ser aplicadas, aspectos que serdo

discutidos a seguir.
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2.1.2 Métodos e Técnicas de Gestao de Residuos Solidos

Além das regulamentacdes ambientais como a PNRS, muitas empresas t€ém utilizado
medidas voltadas a produgdo sustentavel e orientadas pela melhoria continua, alterando suas
rotinas para aplicar praticas visando “[...] a limpeza, organizacdo, otimizacdo de tempos de
produgdo, saude, seguranga, reducao do potencial poluidor, entre outras” (ANDRADE, 2020,
p. 98). Desta forma, através da gestao dos residuos solidos, as empresas tornam-se eficientes,
em termos como consumo de matéria-prima e energia, mas também sdo facilitadores da
reciclagem, da reutilizagdo e de outras estratégias (ANDRADE, 2020).

Alguns métodos ou técnicas de Gestdo de Residuos Sélidos serdo explanados a seguir,
a ISO 14001, os trés elementos que pertencem as prioridades de gestdo da PNRS: reducao,

reutilizacdo e reciclagem. Também serdo descritos a Logistica Reversa e a Economia Circular.

2.1.2.1 ISO 14001

A adequacgdo ambiental dentro das organizag¢des atualmente ¢ um diferencial almejado
por muitos, devido a credibilidade que agrega no mercado. Através da certificacdo da ISO
(International Organization for Standardization) 14001, ¢ possivel a comprovacdo do
gerenciamento ambiental correta. A norma NBR (Norma Regulamentadora Brasileira) ISO
14001 estabelece instrumentos para gerenciamento de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA)
(POMBO; MAGRINI, 2008).

De acordo com Oliveira e Serra (2010), a SGA ¢ definida como uma metodologia
estruturada dentro de uma organizagao, na qual seus processos devem garantir o cumprimento
das politicas de acordo com os aspectos legais e ambientais. A SGA fica responsavel pela
detec¢do dos impactos ambientais e por tomar e reavaliar agdes no contexto de melhoria
continua.

Com sua implementacao ¢ possivel encontrar oportunidades de reduzir a utilizacao de
materiais e energia. Também, ¢ possivel melhorar a eficiéncia de processos, reduzir a
producdo de rejeitos, e os custos da disposicdo final. Processos como a reciclagem e a
incineracdo sdo formas de gerenciamento citadas pela ISO para tratar residuos solidos

(POMBO; MAGRINI, 2008).
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2.1.2.2 Redugao

Seguindo as prioridades na Gestdo dos Residuos Solidos, apos descartada a nao
geracdo de residuos, a reducdo deve ser aplicada nos processos produtivos. Para Barros
(2012), a reducdo na fonte se alcanga através de modificagdes nos processos produtivos, seja
nas modificagdes das matérias-primas, como nas tecnologias empregadas. Também devem
ocorrer mudancas nos procedimentos e praticas operacionais, € principalmente no
comportamento dos geradores dos residuos, sejam pessoas fisicas ou estabelecimentos.

Diante do consumo de produtos acabados que sdo eliminados posteriormente como
residuo urbano, a sua reducdo esta ligada a diminui¢do do lixo urbano, combatendo o que ¢
supérfluo, o desperdicio, o consumismo e os gastos excessivos. Como desafio, essa acdo estd
associada a mudanca de padrdes de comportamento e consumo excessivo (BARROS, 2012).

A diminui¢do da quantidade de residuos gerados ¢ uma meta da PNRS, e ¢ um
objetivo que deve ser alcancado por seus geradores (AMBIPAR, 2020). Essa prioridade deve
ser realizada por meio da minimizagdo na fonte ou por meio da redug¢do do desperdicio.
Assim, € possivel reduzir gastos com o gerenciamento e tratamento dos residuos (ECO

UNIFESP, 2021).

2.1.2.3 Reutilizagao

Ap0s serem retiradas as possibilidades de reducdo da produgdo de residuos, parte-se
para acdes de reutilizacdo. Este termo refere-se ao uso de refugos e perdas no processo
produtivo que sao aproveitadas de forma econdmica e técnica, tanto de maneira massica como
energética (FIESP, 2021).

Para o reuso, Leite (2009) define como produtos que ndo recebem qualquer tipo de
reparo ou incremento, mas podem ser limpos e deixados em condi¢des de uso novamente pelo
consumidor. Difere-se da remanufatura, que reaproveita partes essenciais de um produto, e
que substitui componente, para se tornar o produto com a mesma finalidade original.

Muitas empresas utilizam essa pratica para atingir o cumprimento das politicas do
plano de gerenciamento de residuos solidos. Exemplos de produtos mais conhecidos para
reuso sdo: materiais de construgdo, alguns tipos de embalagens, caixas e recipientes, entre
outros  (AMBIPAR, 2020; GARCIA-RODRIGUEZ; CASTILLA-GUTIERREZ;
BUSTOS-FLORES, 2013).
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2.1.2.4 Reciclagem

Seguindo os passos da Prioridade de Gestdo de Residuos, mostrada anteriormente,
esgotados os passos de ndo geragdo e reutilizagdo, os residuos devem seguir para a rota da
reciclagem. Para isto, os residuos devem ser separados, coletados e processados como
matéria-prima, para um novo produto (KRAUCZUK, 2019).

Para Barros (2012), a reciclagem tem por finalidade a recuperagao da energia, da
matéria-prima, ou simplesmente a reutilizacdo de residuos e de dejetos, para reintroduzi-los
nos ciclos econdomicos. O termo reciclagem ¢ explicitamente orientado para materiais que
podem retornar ao seu estado original, transformado-se outra vez em um mesmo produto, com
as mesmas caracteristicas (KRAUCZUK, 2019).

A palavra reciclagem se tornou popular pela na midia a partir do final da década de
1980, no momento em que foi constatado o esgotamento de fontes de petrdleo e outras
matérias-primas nao renovaveis, além da auséncia de espaco para a disposi¢do de residuos no
meio ambiente (SANTOS, 2012).

No pais, os catadores e suas cooperativas sdo considerados grandes alicerces da
reciclagem, principalmente de materiais comuns como papel, vidro, metal e o plastico
(SANTOS, 2012). Desta forma, os materiais reciclaveis podem ser comercializados com os
catadores ou diretamente com as industrias de reciclagem (PINHEIRO, 2014).

Para um processo eficiente de reciclagem, € necessario recursos como espago,
mao-de-obra, maquinarios, técnica (identificacdo e classificacdo de cada material) e logistica
de recolhimento dos materiais (KRAUCZUK, 2019). As tecnologias de reciclagem podem ser
divididas de acordo com a transformagdo fisica ou quimica do material, sendo estas de quatro
tipos (ZONATTI, 2016):

e A primeira, envolve a reciclagem do produto da sua forma original;

e A segunda, ¢ a fusao de um polimero com propriedades fisicas, mecanicas
e/ou quimicas mais baixas.

e A terceira, ¢ a conversdo dos residuos em produtos quimicos ou combustiveis
através dos processos de pirdlise ou hidrolise.

e A quarta, ¢ a reciclagem por queima dos residuos solidos para a utiliza¢ao do

calor gerado.

Segundo os dados da ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza

Publica e Residuos Especiais), o Brasil perde R$14 bilhdes por ano com a falta de reciclagem



21

adequada do lixo. Sendo que todos os anos, sdo gerados quase 80 milhdes de toneladas de
lixo, e apenas 4% desse montante, sdo reciclados (MAURICIO; FORSTER, 2020). Porém, a
Associacao Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis (ANCAT) registrou
o faturamento de 32 milhdes de reais em 2018, mostrando que apesar do atraso na reciclagem,
ha um grande interesse econdmico neste setor (THOMAS, 2019).

Através da reciclagem, é possivel gerar empregos, reduzir o uso de matéria-prima
virgem, diminuir as pressdes por recursos naturais, € o volume de residuos depositados em
aterros ou lixdes. Também, além de controlar os niveis de poluicao, existem os resultados
econdmicos, justamente dessas reducdes e melhorias (ZONATTI, 2016). Porém, de acordo
com Pinheiro (2014), os produtos gerados nesse processo devem ter sua produgdo viabilizada,
serem capazes de satisfazer as exigéncias do mercado, trazerem bom preco e qualidade.

Deve-se pensar na possibilidade da criagdo de produtos com maior facilidade de
reciclagem, bem como se esse tipo de processo ¢ o melhor meio de resolver os problemas com
residuos, de uma forma geral. Por fim, a reciclagem nio deve ser vista apenas como um meio
paliativo que minimiza efeitos ruins para uma grande quantia de residuos produzidos todos os
dias no Brasil (AVILA, 2019).

Complementando as informagdes dadas até a Reciclagem, a Logistica Reversa serd o

proximo tema a ser discutido.

2.1.2.5 Logistica Reversa

Dentro da visdo de Ballou (2006), a Logistica ¢ um processo de planejamento,
implantacdo e controle que monitora informagdes, produtos e servigos no sentido da origem
até o seu consumo, dessa forma busca-se atender as necessidades dos clientes. Ja a Logistica
Reversa (LR), ¢ um processo complementar a Logistica tradicional, tendo como objetivo
completar o seu ciclo de vida, trazendo o produto na dire¢do dos diferentes pontos de
consumo até a sua origem (LACERDA, 2002).

Para Leite (2002, p. 79) a Logistica Reversa ¢ definida como:

[..] a area da Logistica Empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, ¢ as
informagoes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de
pos-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, através dos Canais de
Distribuicdo Reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,
ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.
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A LR divide-se em duas areas de atuagdo, a logistica do pos-venda e a logistica do
po6s-consumo. A primeira engloba a devolugdo de produtos por razdes comerciais, com pouco
ou nenhum uso, que possuem defeitos, falhas, ou outros fatores. Estes sdo retornados aos
diferentes servigos presentes nos meios de distribui¢do, que engloba os canais reversos. A
logistica pos-consumo abrange os produtos usados ou os que estdo em final de vida e os
residuos industriais. Estes podem retornar aos meios de comercializagdo ou produgdo através
dos diversos canais de distribui¢do reversos (LEITE, 2002).

As empresas que optam pela utilizacdo LR, levam em conta as vantagens de ordem
econdmica, sendo que a gestdo eficiente do ciclo de vida dos produtos, reduzem os custos
finais das empresas, o que ocasiona uma melhoria da sua competitividade de mercado. Além
disso, o fator ambiental leva em consideracao a reflexdao da responsabilidade empresarial
sobre o ciclo de vida dos produtos e, por consequéncia, a melhora da preservagao ambiental
(WILLE; BORN, 2012).

Como razdes de ordem legal, as empresas necessitam obedecer a legislacdo vigente.
Diante dos principios e instrumentos da PNRS, a Logistica Reversa ¢ uma dos instrumentos
para a politica que estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. A politica encarrega os fabricantes de seus produtos pela coleta para que possam
fazer a remanufatura, reutilizacdo ou descarte, apds o término do seu uso (ANDRADE, 2020).

Empresas que fabricam agrotoxicos, lampadas fluorescentes, baterias e pilhas, pneus,
Oleos lubrificantes, eletronicos, produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas
ou de vidro, entre outros, sdo responsaveis por lei pelo processo de logistica dos produtos ou
embalagens apds o consumo (BRASIL, 2010).

Os produtos podem percorrer diferentes percursos, como retornar ao seu fornecedor
(através de acordos), revendidos (se ainda em condi¢des de uso), recondicionados (de acordo
com as razdes econOmicas), reciclados (caso ndo haja meio de recuperagdo) e, em ultimo
caso, realizar a destinacdo final (LACERDA, 2002). Este processo pode ser observado na
Figura 2.
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Figura 2 — Canais da Logistica Reversa
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Fonte: Lacerda (2002), p. 4.

Segundo Avila (2019, p. 32) “[...] o fim da vida util de um produto é o estagio que
mais precisa de investimento financeiro em infraestrutura para implementacao de medidas de
reciclagem efetivas nas empresas”. A autora ainda complementa que esse investimento alto
ndo pode ser feito apenas por uma empresa ou marca, pois engloba um conjunto de cadeias.
Este fato explicaria o numero reduzido de programas relacionados a LR. Uma das
dificuldades nesse modelo ¢ o grande numero de pontos de coleta de forma pulverizada, os
quais acabam gerando demandas inconstantes e maior custo (AVILA, 2019).

Apesar destas circunstancias, o conceito da LR ¢ bastante promissor, uma vez que
independente do meio que o bem percorra, seja o retorno para o produtor ou vendido a outra
empresa, este mecanismo de gestdo pode trazer novamente o produto ao mercado,
possibilitando que nao seja descartado de imediato. Portanto, € possivel unir as diversas areas
da cadeia de fornecimento, obtendo vantagens reciprocas e também agregando valores
econdmicos, ambientais e sociais aos seus processos (MOTTA; ALMEIDA; LUCIDO, 2011).

Diante das informacdes apresentadas, no que se refere a Gestao de Residuos Solidos, ¢

fundamental tratar, também, da Economia Circular.
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2.1.2.6 Economia Circular

A Economia Circular (EC) ¢ um contraponto para a légica linear de producao e
consumo de hoje, e tem como objetivo desfazer os processos econdmicos que utilizam
recursos escassos ¢ finitos. Principios como o estreitamento dos ciclos produtivos, otimizagao
de processos, design de produto eficientes, e regeneracdo de recursos naturais, sdo algumas
das ac¢des que esse modelo propde (GONZALEZ, 2018).

De acordo com Amaral et. al. (2018), a fundamentacao tedrica deste modelo se deu
pelo campo da Ecologia Industrial. Essa abordagem tem como finalidade criar processos com
ciclo fechado, tornando os residuos inputs e eliminando a etapa de descarte do sistema desses
materiais. Além disso, a Ecologia Industrial foca em desenvolver recursos com caracteristicas
que se adequam ao meio, de forma que se moldem como sistemas vivos.

Outra escola de pensamento influente para a EC ¢ o Cradle to Cradle (do bergo ao
ber¢o), responsavel por identificar duas categorias de ciclos industriais: os técnicos e os
biologicos. O ciclo biologico € constituido por produtos de matéria organica que podem
retornar a biosfera para serem decompostos. Esses materiais devem ser administrados
adequadamente, desde a forma de extracdo, até sua devolu¢do ao meio ambiente. O ciclo
técnico absorve o que o bioldgico ndo conseguiu degradar; geralmente sdo materiais
inorganicos e que devem ser introduzidos em novos processos produtivos, como a reutilizagdo
e a reciclagem. Com a reintroducao desses materiais, ¢ possivel reduzir a demanda por novos
recursos ambientais (GONZALEZ, 2018).

Em 2010 foi fundada a organizagdo inglesa Ellen MacArthur Foundation (EMF), com
o objetivo de divulgar e gerar conhecimento sobre a EC, fazendo com que a passagem para
esse modelo possa ocorrer de forma mais rapida. De acordo com a EMF, a EC se baseia em
trés principios. Primeiro, os servigos como prioridade, e os recursos devem passar por uma
selecdo inteligente, priorizando somente o necessario e de forma renovavel. O segundo, ¢
manter produtos, componentes € materiais em uso no maximo de tempo possivel. Para que
tenham maior contribui¢do econdmica, os materiais devem passar por processos como reuso
ou reciclagem, optando prioritariamente pelo que gaste menos energia. O terceiro € eliminar o
desperdicio e a polui¢do, promovendo a eficicia do sistema, através de redu¢dao de danos,
como poluicdo, e emissdao de substancias toxicas (EMF, 2015). O funcionamento da cadeia

destes principios € observado na Figura 3.
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Figura 3 — Funcionamento da cadeia da Economia Circular

%/; Fabricante de Pegas g%
(osf L] L ]
Biosfera Agricultura i
Coleta ' B

Fabricante de Produtos ﬂ

Matérias-primas . .

______ . bioquimicas Reutilizar
REdL’»tribUlf

‘ Fabricante de Servico @
L L

Biogas Reutilizar

Redistribuir

Compartilhar

Aproveitamento
em cascata

i T Manter
o it Proon
Digestao S — .
anaerdbica — m
Extracao de
matéri i L ] [ ]

bioquimicas

Minimizar perdas sistémicas
e externalidades negativas

Fonte: Modefica (2020) adaptado de EMF, p. 35.

Um modelo de negocio se resume as atividades dentro de uma organizacdo que
determinam como seu valor ¢ gerado e entre ao seu consumidor (CNI, 2018). De acordo com
a Confederacdo Nacional das Industrias (2018), existem seis tipos de modelos de negdcios
dentro da EC:

1. Produto como servigo: onde no momento da venda, o produto ¢ oferecido com
diversos servicos, incluindo manutengdes, e outras fungdes. Isso permite a
durabilidade do produto e o fato de possuir o servigo de coleta, que permite a
reutilizacdo por outros clientes;

2. Compartilhamento: que ¢ o uso compartilhado de um bem, gerando valor a
partir do melhor aproveitamento deste;

3. Insumos circulares: que sdo 0s materiais que ja passaram por processos como
reciclagem ou reutilizag¢do, ¢ que podem ser inseridos nos ciclos biologicos ou

técnicos;



26

4. Recuperacdo de recursos: que sdo utilizados para bens no fim da suas vidas
uteis, através da Logistica Reversa;

5. Extensao da vida do produto: que pode partir da propria empresa ou de
terceiras, que sao responsaveis pela manutengao e extensao desta vida;

6. Virtualizagdo: que ¢ a transferéncia de servigos fisicos para o meio digital.

De acordo com a EMF (2015), as oportunidades da EC sdo imensas, destaca-se que
com os modelos de negdcios circulares, existem reducdes de custos, através da utilizagdo
eficiente de insumos, que retornam ao ciclo apds o seu consumo. A criagdo de novos modelos
de negodcio gera o aumento de mao de obra, isso porque o modelo intitula a prestagdo de
servico como base da economia, isso pode ser possivel através do uso da LR em todos os
setores industriais. A busca por meios eficientes de producdo de energia e um design de
produtos que se adequem a esse modelo, podem favorecer a produgdo tecnoldgica também.

Para os produtos, com a implementacdo da EC, ocorre o fim da obsolescéncia
programada. Através de materiais mais eficientes, e servicos de reparos e personalizacao,
ocorre 0 aumento de aspectos de qualidade e bem-estar dos consumidores. E para o meio
ambiente, a sua maior preservacdo ocorre através da reducdo do consumo de matéria-prima
virgem, com a redu¢do de emissdo de elementos toxicos e o retorno de matérias organicas ao
solo, pelo uso de compostagem por exemplo (EMF, 2015).

De acordo com a CNI (2018), no Brasil ja existem resultados positivos da implantagcao
da EC, e de acordo com pesquisa desse orgdo 76,4% das industrias do pais desenvolvem
algum tipo de economia circular (PORTAL DA INDUSTRIA, 2019). Alguns exemplos de
vantagens (de acordo com a realidade das empresas estudadas) sdo a redugdo do uso de
recursos primarios, melhoria da matéria-prima e reducao dos seus custos, fortalecimento da
cadeia e dos setores associados, resiliéncia estratégica das empresas, geracdo de novos
empregos e a regularizacdo de trabalhos informais.

Além destes exemplos, existem muitas outras vantagens que sdo geradas pela EC.
Estas devem surgir apo6s concluir desafios, como investimento em pesquisa €
desenvolvimento, aplicagdo da LR e a coordenacdo dos atores dentro e entre as cadeias de
suprimento (AZEVEDO, 2015).

Visto as técnicas e modelos de gestdo dos residuos solidos, faz-se necessario

aprofundar sobre os residuos sélidos gerados na area téxtil.
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2.2 RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NA AREA TEXTIL

Segundo Zonatti (2016), os residuos solidos gerados no Brasil, sdo destinados,
principalmente, para a incineracdo (31,8%), o aterro sanitario (27,5%) e o lixao (15,4%). Nao
existem valores precisos a respeito da reciclagem e reutilizagdo do que ¢ recolhido como lixo.
Na cadeia téxtil, sdo gerados diversos tipos de residuos sélidos, como embalagens, cones,
Oleos lubrificantes, residuos de varredura ou que saem das maquinas, fibras, fios, papéis,
papelao, lama, sucata e trapos, e tantos outros (AMARAL et. al., 2018).

Os residuos podem ser divididos em pos-industrial ou poés-consumo. Residuos
pos-industriais sdo os subprodutos das industrias té€xteis oriundos de fiagdes, malharias,
tecelagens, e confeccdes. Os residuos pds-consumo sdo as roupas ou artigos domésticos
descartados, ndo mais necessarios pelo proprietario, por estarem desgastados, danificados ou
fora de moda, opta-se pelo seu descarte (ZONATTI, 2016).

Na cadeia de producdo téxtil, gera-se grandes volumes de residuos sélidos dentro da
confecgio, especificamente no setor de corte. E gerado um valor de até 20% da matéria-prima
em forma de residuo, mesmo com a utilizagdo de softwares que auxiliam o encaixe das pecas
(CARVALHO et al., 2020). Do montante de 175 mil toneladas acumuladas em um ano,
apenas 20% deste material ¢ de fato aproveitado para gerar novos produtos (SCHULTE;
ALMEIDA; SALINAS, 2017). Esse setor ¢ considerado um desafio as recicladoras,
principalmente pela necessidade de separacdo dos materiais (AMARAL; BARUQUE;
FERREIRA, 2014).

Sao descartados cerca de 139 mil toneladas de residuos pelas empresas, considerando
que boa parte ¢ de maneira imprudente, misturando com lixo comum por exemplo, tornando
inviavel as chances de recuperagdo destes materiais (SCHULTE; ALMEIDA; SALINAS,
2017). Para as pecas prontas, ao ano, cerca de 150 milhdes destas ndo possuem destinagao
correta e acabam estocadas ou destruidas. Nas cole¢des vendidas que variam de 50% a 75%
do total no varejo, o restante segue para liquidacdo ou bazares, a seguir para a doacdo e por
fim sdo moidos e incinerados ou depositados em aterros (ZONATTI, 2016).

O segundo meio que mais gera residuos solidos, ¢ através do descarte de itens
poOs-consumo, que incluem pegas de vestudrio, acessorios, € produtos de cama, mesa e banho
(CARVALHO et al., 2020). Para Andrade (2020), isto ¢ gerado principalmente pelo fendmeno
da moda rapida, que incentiva a producao de roupas baratas em um espaco de tempo muito
curto entre tendéncias. No Brasil, ndo ha uma investigacdo aprofundada nesse assunto, mas

sabe-se que ha um descarte desorganizado.
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Foram contabilizados na Industria téxtil brasileira em 2011, de acordo com Schulte,
Almeida e Salinas (2017), gastos de aproximadamente R$ 5 bilhdes com residuos téxteis,
incluindo o custo da matéria-prima desperdicada. Além disso, a gestdo imprudente gera um
gasto para as empresas do setor t€xtil, com uma média de R$ 254 mil ao ano, significando um
valor final maior do produto. Sendo que o pais importou neste mesmo ano, 13 mil toneladas
de residuos, com o valor de US$ 13 milhdes, para suprir a demanda de empresas recicladoras.

Com o conhecimento sobre a geragdo de residuos solidos téxteis no pais, sera possivel
compreender melhor de que forma sdo feitas a aplicacdo da GRS nas industrias téxtil, sendo

este, o proximo topico a ser discutido.

2.3 APLICACOES DE METODOS E TECNICAS DE GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS PARA O SETOR TEXTIL

Serao mostrados a seguir aplicagdes de métodos de gestdo dos residuos encontradas na
literatura para o setor téxtil com base na Reciclagem, a Logistica Reversa e a Economia

Circular.

2.3.1 Reciclagem téxtil

A reciclagem dos téxteis pode ocorrer de duas maneiras, de acordo com Zonatti
(2016). Primeiramente, pode se dar dentro do préprio processo produtivo, tornando o residuo
matéria-prima da propria operagdo que a gerou. Também ocorre fora do meio em que foi
gerado, onde o residuo se tornarad matéria-prima para outros meios produtivos, gerando gamas
diferentes de produtos finais.

Antes de iniciar qualquer tipo de procedimento com os residuos téxteis, €
recomendavel seguir os procedimentos da ABNT NBR 10004:2004 — “Classificacdo dos
residuos soélidos”, citado anteriormente. Para que a reciclagem téxtil ocorra de maneira
correta, os seguintes estagios de preparagao devem ser seguidos, sendo tais agdes conhecidas
em quase todos os paises que possuem politicas relacionadas a essa area (ZONATTI, 2016, p.
85):

1) Coleta e transporte;

ii)Identificacdo das matérias-primas e separagao dos componentes;
iii) Desfibragem;

iv) Lavagem ou limpeza;

v) Pré-producdo de matérias-primas secundarias.
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Uma forma de reciclagem comumente utilizada para a area téxtil, ¢ a reciclagem
mecanica. Este processo tem como objetivo destrinchar as estruturas ja conformadas dos
residuos, desfibrando-as, sendo que o equipamento utilizado, e a intensidade do processo,
determinam as aplicagdes finais do material. Alguns exemplos de equipamentos disponiveis
no mercado e sua sequéncia produtiva sdo: o abridor de ourelas, que auxilia a desfazer
estruturas mais resistentes do substrato; a cortadeira rotativa, que reduz os retalhos em
pedagos menores e uniformes; e por uUltimo a desfibradeira, que realiza o desfibramento
através do movimento de cilindros constituidos de agulhas (ZONATTI, 2016). O material
resultante pode ser visto na Figura 4, onde se apresenta do lado esquerdo, partes inteiras do

Denim e do lado direito, o material recém desfibrado.

Figura 4 — Retalhos de pecas de Denim usadas e seus materiais desfibrados

Para Zonatti (2016), o processo mecanico de reciclagem precisa levar em conta alguns
fatores. E necessério ter conhecimento da composigdo dos residuos, pois as fibras plasticas
podem fundir no maquinario de desfibragem, devido ao atrito dos componentes; ¢ a separacao
da cor dos substratos, que devera ser feita antes do processo, caso isso interfira no produto
final.

Normalmente a desfibragem mecénica leva a diversos caminhos como produtos finais.
Por exemplo, os ndo tecidos, sdo aplicados como geotéxteis, componentes automotivos,
materiais isolantes, estofamento de modveis, cobertores e tantos outros. Ainda, ha
possibilidade de retorno do residuo para a fiacdo, com a producdo de fios e barbantes

(AMARAL, 2016; ZONATTI, 2016).
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Segundo Zonatti (2016), outro método de reciclagem téxtil ¢ o quimico. Em fibras
artificiais, o processo ocorre com a degradacdo da celulose através do processo de hidrolise e
transformando em sacarose e glucose. Com o polipropileno, ¢ realizado pela dissolu¢do do
material em xileno e depois em acetona. Para o poliéster e a poliamida, ocorrem 0s processos
de despolimerizacdo e uma nova polimerizagdo. Ainda, existem métodos que fazem a
reciclagem e separacdo de misturas de materiais, por exemplo, misturas de poliamida com
elastano, e algodao com poliéster.

Dentro do setor de reciclagem de residuos téxteis no pais, existem diversas de
empresas que realizam trabalhos focados na recuperagdo de residuos. Uma pesquisa realizada
por Amaral et al. (2018), encontrou 21 empresas nacionais que realizam reciclagem por meio
mecanico € quimico. A maior parte dessas, utiliza material de pré-consumo. No quadro a
seguir, Andrade (2020) mostra algumas empresas nacionais especializadas em reciclagem de
residuos sélidos téxteis com o tipo e quantidade de residuos utilizados por més e aplicagdes

finais.
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Quadro 1 - Industrias especializadas em reciclagem de residuos so6lidos téxteis

Montadoras
Adami Produtos  Brim e smtéticos,  Quase um milhio Desfibrados de automobilisticas. fiacio.
Téxteis Lida. principalmente de quilos brim, algodio e enchimentos de bichos de
Itajai - SC jeans SINtETICOS pelacia e acolchoados
Benetex
Reciclagem 100% algodio do Um mulhio e Desfibrados Fiacio e mdustrnia de nio
Téxtil Ltda. Brasile de 8 quinhentos mil kg colonidos e tecido
Brusque - SC paises desfibrados cru
Eurofios — Os produtos sio
Ecofibras Ind. Restos de malhas Ja reciclou Barbantes. panos de  distnbuidos para revenda
Téxtil Ltda. e tecidos 113.607 toneladas  limpeza e cortinas em diversas regibes do
Blumenau - SC de retalhos Brasil
Desfibrado. jeans
cru, sintético mul
JF Fibras Jeans, malha, 1.100.000 Kg cores, acrilico ml Setor automobilistico e
Suzano - SP smtético, acrilico, cores e malha ml fiacio
entre outros CcOores
Desfibrado
Residuos téxteis, colondo, desfibrado Setor automobilistico,
uniformes de poliéster, fiacdo. estofados e
Renovar téxtil. mutilizados, 120 toneladas algodio. juta. decoracio. colchoaria.
Sdo Paulo - SP artigos exclusivos polipropileno. jeans,  fabricantes de geotéxtis,
com logotipos de desfibrado branco,  fabricantes de elementos
empresas poliéster e colonido filtrantes e feltros
misto

Fonte: Andrade (2020), p. 71.

Como exemplo de reciclagem mecéanica no Brasil, temos a empresa EuroFios,
localizada em Blumenau, sendo a maior produtora de barbantes reciclados do Brasil. A
companhia utiliza retalhos e aparas de industrias téxteis e o seu processo se inicia pela coleta
dos materiais nas industrias. Posteriormente, ¢ feita a separagdo manual de cores e a seguir, 0s
residuos vao para a operagdo de desfibramento para entdo chegar a fiacdo. Como vantagem, a
empresa produz fios e barbantes ja coloridos, sem a necessidade de um processo de
tingimento (EUROROMA, 2021).

Para processos mecanicos de reciclagem dentro do proprio processo produtivo,
segundo Zonatti (2016), a industria Karsten S.A. da cidade de Blumenau, SC, utiliza
equipamentos que processam produtos com defeitos, retornando este material ao ciclo de
produgdo. Os equipamentos sdo desenvolvidos pela empresa espanhola Masias — Maquinaria

S.A., especializada no ramo de maquinas para reciclagem dentro do processo produtivo.
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No Brasil, um exemplo de processo de reciclagem quimica ¢ a empresa H3 Polimeros
- Logistica Reversa, que recicla a poliamida 6 e 6.6 oriunda de subprodutos de linhas de
lingerie, fitness, praia e banho. Seu processo ¢ patenteado, € passa pelas etapas de triagem,
descontaminacdo, moagem, compactacdo, secagem e formag¢do de granulos e outros
compostos. A aplicacdo final pode ser em novos filamentos ou injecao de pecas para diversas
aplicagdes, de técnicas a domésticas (ZONATTI, 2016).

Através de pesquisa realizada por Amaral et al. (2018), constatou-se que os gastos
com separagdo de materiais, logistica e transporte, e a auséncia de incentivos fiscais,
interferem no desempenho de empresas recicladoras. A solugdo encontrada diante de tal
contexto foi a importacdo de residuos téxteis, que ¢ mais barata e os materiais ja estdo
separados por cores. De acordo com o mesmo documento, em 2015 o Brasil importou 8.941,9
toneladas de residuos téxteis.

O setor de reciclagem no pais ¢ bastante voltado para materiais pos-industriais, um dos
principais motivos sdo 0s tratamentos necessarios para conseguir chegar de fato a reciclagem
(AMARAL et al., 2018). Mesmo nos processos que utilizam materiais oriundos de industrias,
existe a falta de organizacdo e de logistica correta. Estes sdao um dos grandes desafios que
precisam ser vencidos, para que a reciclagem téxtil possa progredir verdadeiramente,

utilizando residuos do territorio nacional.

2.3.2 Logistica Reversa téxtil

Na Logistica Reversa, hd a necessidade de fechar o ciclo de vida dos materiais de
maneira adequada. Dentro dos diversos modelos empregados, os sistemas de devolugdo ou
coletas de pegas de roupas, podem ser realizados tanto pela propria marca ou por terceiros.
Por consequéncia, as empresas da area de reciclagem sdo as que mais possuem vantagens
com este modelo (MODEFICA, 2020).

A marca de varejo C&A possui pontos de coleta em 160 lojas, através do programa
Movimento ReCiclo, que recolhe pegas de roupas em desuso. Estas roupas estando em bom
estado, sdo doadas para instituicdes de caridade, e as que ndo estiverem, passam pelo processo
de reciclagem. O programa arrecadou até o momento, mais 100 mil pegas, o equivalente a 27
toneladas de roupas. Aproximadamente, 70% delas sdo encaminhadas para o reuso e 30%
para a reciclagem (C&A SUSTENTABILIDADE, 2021).

A empresa Retalhar, localizada em Sdo Paulo (SP) atua com a LR voltada para

uniformes profissionais de pds-consumo. Mais de 20 empresas sdo atendidas neste projeto,
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que também recolhe materiais da varejista C&A. Nessa empresa ja foram reaproveitados mais
de 170 toneladas de uniformes. Uma visdo do montante coletado pode ser visto na Figura 5. O
processo consiste na reciclagem mecanica dos uniformes, € os materiais desfibrados sao
destinados a setores como a constru¢ao civil e a industria automobilistica, mas também sao

produzidos cobertores de menor qualidade para pessoas carentes (RETALHAR, 2021).

Fonte: Adaptado de Pombo (2016), p. 1.

Outros exemplos sdo encontrados no pais, para coleta de materiais pés-consumo. Estas
iniciativas devem se tornar cada vez mais comuns nos meios empresariais, tanto para usuarios
finais, como industriais. Isso ¢ uma forma de fidelizar clientes, reduzir problemas como
deposi¢do incorreta de residuos e assim também, trazer a abertura de novas alternativas de
mercado.

A Logistica Reversa tem um grande potencial para o futuro da industria téxtil, e ser
vista como uma estratégia chave no meio empresarial. Isto porque pode trazer novas
oportunidades de negocios, gerando lucro para diversas empresas que estdo dentro da cadeia
de fornecimento. Outra consequéncia positiva, ¢ a destinacdo adequada dos residuos, que
poderiam ter seus ciclos de vida encerrados de forma prematura. Para isto, as empresas
precisam planejar, investir, ¢ se conscientizar do valor social, econdmico e ambiental dos

residuos téxteis (ZONATTI, 2016).
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2.3.3 Economia Circular téxtil

Algumas empresas téxteis tém modificado seus objetivos com relagdao a prioridades
como o lucro e tem partido para a responsabilidade socioambiental, comecando a modificar
as estruturas de modelos econdmicos vigentes. Nesse sentido, a EC tem como principio
facilitar o fluxo de bens e consequentemente a redugdo dos residuos desperdicados
(BARROS, 2020).

Na darea téxtil, especificamente para a producdo de vestuario, a European Clothing
Action Plan (ECAP) distribuiu a aplicagdo da EC em diversas etapas do ciclo de vida de um

produto, um esquema pode ser visto na Figura 6 (GOLDANI, 2019).

Figura 6 — Abordagem holistica da ECAP

Preducdo da matéria-prima
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Fonte: Adaptado de Goldani (2019), p. 34.
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As etapas sdo as seguintes (GOLDANI, 2019):
e Primeiramente o design do produto deve ser voltado para a
durabilidade/reciclabilidade;
e A selecdo de fibras ou outras matérias-primas devem priorizar os de origem

reciclada e/ou ambientalmente seguros;
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e Na etapa de fabricagdo, deve ser priorizada a eficiéncia energética, e a redugcao
da producgao de residuos;

e Na venda por varejo ou por prestacdo de servico, podem ser alcangados por
trés meios: Pela oferta de servicos de manutencdo, reparo e revenda, pela
oferta de servicos de aluguel/assinatura, ou pela produgao voltada a demanda,
evitando acimulo de estoque;

e A ctapa de consumo consiste em promover o engajamento € conscientizacao
ambiental dos consumidores;

e A fase de coleta possui duas fungdes: redistribuir para o processo de
venda/servigo, ou encaminhar as pegas para a reciclagem,;

e A reciclagem encerra todas as etapas, para que os residuos pos-industriais e
pos-consumidor voltem para o inicio da cadeia produtiva na forma de

matéria-prima.

Segundo Avila (2019), no Brasil, a marca varejista C&A tem aplicado algumas
estratégias circulares, como o desenvolvimento de programas de incentivo ao algodao mais
sustentavel, reducao de consumo de luz e agua, além do recolhimento de pegas usadas.

Segundo o Relatério Global de Sustentabilidade da empresa, tem sido utilizado
materiais de origem mais sustentaveis, como o algoddo organico, a viscose de origem
certificada e também matérias-primas recicladas (21% de todo poliéster consumido ¢ de
origem reciclada) (AVILA, 2019).

Em parceria com a Fashion for Good, a marca langou em 2016 a primeira camiseta
feita com algodao 100% organico incluindo as linhas de costura, tingimento com produtos
atoxicos e produgdo social e ambientalmente responsavel (AVILA, 2019).

No Brasil este empreendimento iniciou em 2017, sendo o primeiro a lancar produtos
com a Certificagdo Cradle to Cradle (C2C) nivel Gold com a Cole¢ao Ciclos com modelos de
camisetas basicas, e em 2018 foram langadas as primeiras calgas jeans com esta certificacao
(C&A SUSTENTABILIDADE, 2021). Segundo a ABERJE (2020) esta certificagdo assegura
que:

e Todos os produtos quimicos usados ndo apresentam perigo para o meio
ambiente;
e Todo o algoddo utilizado (tecido e linhas de costura) sdo de origem mais

sustentavel e/ou organico e certificada;
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o 50% da energia utilizada na produgdo das pecas ¢ de origem renovavel, ou
produzira essa geracao;

e As empresas produtoras deverdo oferecer aos seus funciondrios condigdes de
trabalho superiores aos previstos por lei, e também devem trazer projetos
sociais com impacto positivo nas comunidades locais;

e Toda a 4gua utilizada no processo produtivo deve retornar ao meio ambiente,
sem trazer impactos ambientais;

e O desenvolvimento dos produtos foi projetado pensando em seu ciclo de vida,
portanto, estes podem ser doados em postos de coleta da C&A ou serem

reciclados.

Como exemplo de aplicabilidade da EC, dentro da empresa de varejo C&A, de acordo
Avila (2020, p. 54), esta foi implantada com medidas baseadas em trés pilares: “Produtos
sustentaveis, redes de fornecimento sustentdvel e vidas sustentaveis”. Isso mostra que ¢
possivel trazer a EC para a realidade brasileira, mesmo que de maneira complexa - a empresa
demorou 2 anos para a sele¢do de fornecedores, porém isso trouxe resultados bastante
satisfatorios (C&A SUSTENTABILIDADE, 2021).

Na visao da EMF, o Brasil possui um cenario facilitador de exploragao de novas
oportunidades, visto as caracteristicas Unicas que o pais possui. Estamos longe de fato de uma
aplica¢do ideal da EC, mas o atraso em conhecimentos e praticas sustentdveis, podem ser
melhoradas com as agdes da PNRS, e pelas praticas de empresas que veem oportunidades de
negdcio nos residuos solidos, por exemplo. As mudangas necessarias para a aplicagao da EC
devem comecar pelas empresas, visto que sao essas que trazem a percepgao de valor de um
produto para o consumidor, e com experiéncias benéficas pode-se transpor o desafio do
retorno dos materiais pds-industriais e poés-consumo, de acordo com a realidade do nosso pais
(AMARAL et. al., 2018; ANDRADE, 2020; BARROS, 2020).

Visto as técnicas e modelos de gestao dos residuos solidos aplicados a Industria Téxtil,

faz-se necessario aprofundar sobre este setor produtivo, que sera discutido no proéximo topico.

2.4 INDUSTRIA TEXTIL

Segundo a ABIT (2020), a industria téxtil brasileira ¢ constituida de uma cadeia
produtiva bastante extensa, sendo esta a maior do Ocidente, cobrindo a producdo da fibra até

o produto final. E constituida de segmentos interdependentes entre si, mas que podem atuar
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de forma autonoma. O setor téxtil e de confeccdes possuem um papel expressivo na
economia, pois sao os setores com o segundo maior numero de contratagdes na industria de
transformagao (PEREIRA, 2017).

Esta industria estd presente nos 27 estados brasileiros, e concentrada nas regides Sul e
Sudeste, sendo que constituem 25,5 mil empresas formais, empregando 1,5 milhdo de
trabalhadores diretos e 8 milhdes, considerando os indiretos. No setor de confecgdo, em 2018,
foram produzidas em média 9,04 bilhdes de pecas. De acordo com a ABIT, por volta de 85%
do vestudrio que consumimos, ¢ gerado dentro do nosso pais (ANDRADE, 2020; ABIT
2020).

A estrutura da cadeia produtiva pode ser vista na Figura 7, e € dividida em trés grandes
blocos. O primeiro, ¢ o setor de fibras e filamentos, com as categorias de fibras naturais e as
fibras quimicas. O segundo setor, o téxtil, ¢ iniciado pela fase de fiacdo, onde as fibras sdao
transformadas em fios ou filamentos, e em seguida, passam pelos setores de tecelagem,
malharia, ou de ndo tecidos. Seguindo a sequéncia, a etapa de beneficiamento, primario,
secundario ou terciario. O ultimo setor, o de confec¢do, pode estar ou ndo integrado ao setor
teéxtil, e tem como objetivo a transformacao dos substratos em pegas técnicas, de vestuario ou

lar (MACEDO, 2015).
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Figura 7 — Estrutura da cadeia produtiva téxtil e confec¢do
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Fonte: Adaptado de Macedo, (2015), p. 80.

Com a introdugao da Industria Téxtil nesse topico, faz-se necessario, conhecer cada

setor produtivo, para a melhor compreensao do tema do trabalho.

2.4.1 Fibras Téxteis

As fibras ou filamentos téxteis, segundo a CONMETRO (Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), s3o todas as matérias de origem natural ou
quimica, que possuem alta relacdo entre seu comprimentos e didmetros, com propriedades
como a flexibilidade, a suavidade, e elasticidade, a resisténcia, a tenacidade e a finura

apropriadas para aplicagoes té€xteis (BRASIL, 2008).
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Dentro da classificacdo, entre as fibras naturais e quimicas, esta Ultima foi
desenvolvida com o objetivo de reproduzir ¢ melhorar as caracteristicas e qualidades das
fibras naturais, e € classificada entre fibras artificiais e sintéticas (CRUS, 2019).

As fibras sintéticas sdo materiais que utilizam polimeros gerados a partir de
componentes petroquimicos (AMARAL, 2016). O poliéster, denominado de PET (Tereftalato
de polietileno), ¢ a fibra sintética mais consumida no setor téxtil, podendo ser proveniente da
reciclagem das garrafas de plastico ou de matéria-prima virgem. Uma de suas propriedades ¢
o longo periodo para entrar em decomposi¢do, mais de 100 anos (AMARAL et. al., 2018;
BASTIAN, 2009). Fibras como a poliamida e o elastano, também possuem papéis
importantes nesta industria.

Fibras artificiais, também denominadas de fibras regeneradas, sao obtidas por meio de
processos que utilizam um polimero natural, normalmente a celulose. A pasta celulosica ¢
extrudada por fieiras, formando filamentos ou fibras (BASTIAN, 2009). A viscose ¢ a terceira
fibra mais utilizada na cadeia té€xtil (AMARAL et. al., 2018).

As fibras naturais possuem trés classificagdes, e esta se da pela origem das fibras:
animal, mineral e vegetal. Destaca-se para a fibra animal a I3, para a mineral a fibra de vidro,
e para a vegetal a fibra de algodao (BASTIAN, 2009).

O algodao, ¢ caracterizado como uma fibra unicelular originada das sementes de
algodoeiro (Gossypium L.). E considerado uma das fibras mais confortaveis, pelo seu toque
suave, boa retengao de calor e capacidade de absor¢ao de umidade. Além disso, sdo
produzidos substratos leves, de facil limpeza e secagem, o que contribui para sua ampla
utilizagdo na industria do vestuario (ALBUQUERQUE, 2011; CRUS, 2019).

Segundo Amaral ef al. (2018), o Brasil ¢ o quinto maior produtor no mundo de
algoddo, bem como o terceiro maior exportador dessa commodity, e quinto lugar em volume
de consumo. O pais produz algodao de forma autossuficiente, sendo esta a fibra mais utilizada

no pais, com 84% do consumo total.

2.4.2 Fiacao

A fiagdo ¢ o processo produtivo responsavel pela formagao do fio a partir das fibras
téxteis. Segundo Appel (2019), os objetivos da fiacao ¢ a realizagdo de etapas de remogao de
impurezas da fibra, remocao de fibras menores, paralelizacao, estiramento e tor¢ao do fio.

A formagdo do fio ocorre por meio da torcdo e alongamento destes materiais. O

processo de alongamento realiza o deslizamento das fibras entre si, resultando na estiragem de
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feixes de fibras, formando o fio. A tor¢ao deste pode ocorrer de duas maneiras: pela tor¢ado em
“S”, no sentido anti-horario e na dire¢ao esquerda ou pela tor¢do em “Z”, no sentido horario e
na dire¢do direita. Esta acao proporciona ao fio resisténcia a tragao (CRUS, 2019).

Essas etapas sdo diferenciadas de acordo com o tipo de fiagdo, sendo classificadas em
convencional ou em Anel, com os processos Cardados e Penteados; e os processos nao
convencionais, os processos Cardado Open end e Jato de ar (APPEL, 2019).

A diferenca entre os dois tipos de fiacdo, ¢ o fato de que no processo convencional, a
formagao do fio ocorre com a tor¢ao do pavio no filatério, enquanto no fio ndo convencional ¢
formado pela atuagdo da forca centrifuga de um rotor, gerando o entrelagamento das fibras. O
processo de fiagdo ndo convencional tem como vantagem a utilizagdo maior de fibras curtas, o

que diminui o descarte de matéria-prima (APPEL, 2019).

2.4.3 Formacao do Tecido

Esse processo consiste na transformacdo dos fios, fibras e filamentos em tecidos,
malhas ou nao tecidos. Na malharia, o processo ocorre em teares circulares ou retilineos, onde
estrutura da malha possui orientagdo em cursos e colunas, formando as lagadas. (FERREIRA,
2019). A segunda maneira ¢ através da formacdo de ndo tecidos, onde os véus ou mantas de
filamentos ou fibras (com orientacdo determinada ou aleatoria), sdo consolidados com
processos mecanicos, quimicos, térmicos ou com a combinagdo dos mesmos (ABINT, 1999).

A terceira maneira ¢ através da tecelagem, cujo processo ¢ realizado através do
cruzamento dos fios trama (sentido da largura do tecido) com os fios de urdume (sentido do
comprimento. A formacao do entrelacamento entre esses fios, geram um angulo de 90 graus
entre si € maneira como se realizam os cruzamentos dos fios ¢ denominado “ponto”, gerando
os ligamentos (CRUS, 2019; SOUSA, 2003).

Para a formacdo do tecido, Appel (2019) cita a necessidade da preparagdo prévia do
fio, como a etapa do urdimento, que consiste na transferéncia e juncao dos fios oriundos da
flacdo (cones e bobinas) para rolos de urdume, do qual ird para a tecelagem. Outro
procedimento inicial necessario ¢ a engomagem, que consiste na impregnacdo do fio por um
banho com goma. Este procedimento tem como fung¢do auxiliar os fios a suportarem forgas
de tensao e atrito geradas durante a tecelagem.

Os tipos de teares segundo Gorini e Siqueira (1998) sdo: os de primeira geragao, sendo
estes os teares de langadeiras; os de segunda geragdo sdo os de teares de projétil e de pinga; e,

por fim, os teares de terceira geracdo, sdo os de jato de ar e jato de 4gua . Gragas a formacgao
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unica do tecido plano, sua estrutura traz caracteristicas como estabilidade dimensional, maior

rigidez, e resisténcia a abrasdo (CRUS, 2019).

2.4.4 Beneficiamento

O enobrecimento ou acabamento téxtil ¢ um conjunto de processos aplicados aos
substratos ou artigos ja confeccionados, melhorando suas caracteristicas e/ou aspectos visuais
e técnicos, que sdo requeridos pelo mercado (APPEL, 2019; CRUS, 2019) .

O beneficiamento ¢ dividido em trés categorias: primario, secundario e tercidrio. O
primario tem como objetivo a preparagdo dos substratos para as operagdes posteriores, porém
alguns materiais denominados crus, que apenas passam pelo beneficiamento primario, podem
ser utilizados como produto final (FERREIRA, 2019). Essa etapa consiste na remocao de
impurezas naturais ou adquiridas nos processos produtivos. Alguns exemplos de técnicas sdo:
alvejamento, purga, mercerizacdo, caustificacdo, desengomagem, navalhagem, chamuscagem,
e pré-fixacao (CRUS, 2019).

O beneficiamento secundario sdo processos que trazem a coloragdo ao substrato, de
forma parcial, através de estamparia, ou completa, através do tingimento. Na estamparia, os
processos podem ser por quadros, por cilindros, por termotransferéncia ou por impressao
digital (CRUS, 2019).

Para tingir os substratos, Appel (2019) define que o processo pode ocorrer por dois
mecanismos bdsicos: a impregnacdo, que utiliza sistemas continuos, semi-continuos e de
forma aberta. Neste caso, o material passa por um banho e por rolos que comprimem-o, €
dependendo do tipo de tingimento, sdo aplicados vapor, calor a seco ou novo banho. O
segundo mecanismo, o esgotamento, ¢ um processo totalmente descontinuo e fechado.

O beneficiamento tercidrio traz aos substratos téxteis propriedades como o
amaciamento, maior rigidez, brilho, estabilidade dimensional, e caracteristicas especiais,

como: a impermeabilidade, antichama e isolamento térmico (CRUS, 2019).

2.4.5 Setor de Confeccao de Vestuario

De acordo com dados de 2015, o setor de vestuario engloba 80% do total produzido no
pais, e as empresas deste setor sdo distribuidas em micro e pequenas empresas. Essa
distribuigdo ¢ tdo fragmentada que ndo existe uma Unica empresa capaz de monopolizar o

mercado de maneira significativa (PEREIRA, 2017; PINHEIRO, 2014).
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De acordo com Andrade (2020), o processo de confec¢cdo ¢ um conjunto de operagdes
iniciadas pelo planejamento da cole¢do, seguindo o processo produtivo até a expedigao.

De forma sintetizada, os processos de confec¢do de vestuario seguem as seguintes
etapas (BARROS, 2016; PINHEIRO, 2014):

e Etapa de criacdo: Consiste nos processos de pesquisa de mercado,
desenvolvimento de colegdo, escolha da matéria-prima, criagdo de mix de
produtos, e desenvolvimento da ficha-técnica;

e FEtapa de desenvolvimento: Entram os processos de modelagem, que ¢ a
defini¢ao bidimensional e tridimensional da colecao, sendo geralmente feita no
papel ou através de software; posteriormente realizando a pilotagem, que
consiste na producdo dos protdtipos das pegas e, por fim, a divulgacdo para
vendas;

e Etapa de producio: Primeiramente ocorrem o planejamento e controle da
produgdo (PCP); em seguida, o processo de corte, que constituem o encaixe,
risco, enfesto e corte; posteriormente a etapa de costura; o beneficiamento; o
acabamento; o controle de qualidade dos produtos acabados e por fim a
expedi¢ao.

De acordo com Kachba (2013, p. 37), “[...] a industria de confec¢ao tem o menor nivel
de tecnologia de toda a cadeia produtiva téxtil”, pois muitos processos acabam ocorrendo com
um operador em maquinas semiautomaticas, como no corte € na costura. Além disso,
processos como encaixe e corte, sdo os grandes geradores de residuos. Esta etapa pode ser
melhorada através da ferramenta Computer Aided Design (CAD), que possui recursos
inteligentes, indicando o melhor encaixe para a reducao de desperdicios (KACHBA, 2013;
PINHEIRO, 2014).

Dado as informacdes sobre toda a cadeia produtiva téxtil, esta servird como

embasamento para a compreensao dos processos produtivos do Denim, apresentado a seguir.

2.4.6 Producao de Denim

Segundo Paul (2015), entre diversos substratos téxteis, o Denim ¢ certamente o tecido
com maior aceitacao, sendo usado por pessoas de todas as idades, classes sociais e géneros,
por diversas décadas. Este material tem sido utilizado na producdo de roupas para servigcos
pesados ha mais de um século, assim como hoje vestimos como roupa de lazer, mostrando sua

resisténcia e conforto.
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A estrutura de sarja da regido francesa de Nimes, foi quem originou o nome Denim, no
século 17. Eram utilizadas a estrutura com fios tingidos no sentido do urdume, e crus no
sentido da trama, sendo produzida seda e 1a. J4 o seu concorrente, originado em uma industria
italiana na cidade de Génova, criou o tecido chamado jean. Este possuia todos os fios tingidos
na sua composi¢do, e inicialmente era composto de uma mistura de algodao, linho e/ou 13,
sendo posteriormente alterado para apenas algodao (PAUL, 2015).

No século 19, Levi Strauss foi o precursor da cal¢a jeans moderna, escolhendo o
Denim azul, para confeccionar roupas para os trabalhadores de minas, por observar a sua
capacidade de resisténcia e durabilidade (GUIA JEANSWEAR, 2018). Com a evolucdo da
industria do vestudrio, o jeans se tornou peca de influéncia mundial, tendo como bergo a
cultura pop originada nos Estados Unidos (PAUL, 2015).

O termo Denim ¢ definido como um tecido cuja estrutura de sarja, ¢ normalmente
tingida de corante de indigo e ¢ produzida de algodao ou outras fibras. O jeans ¢ um termo
que refere-se a calgas compostas de Denim, originado da iconica cal¢a de Levi Strauss (GUIA
JEANSWEAR, 2018). Tal defini¢do sera utilizada neste trabalho.

O corante indigo normalmente ¢ utilizado para o tingimento de Denim cléssico.
Originalmente era extraido em forma de pigmento das raizes de plantas, sendo registrada sua
utilizagcdo ha pelo menos 5.000 anos (FERREIRA, 2019). Hoje, este corante ¢ produzido de
maneira sintética e esta classificado como corante a Tina ou a Cuba, devido a sua
caracteristica de insolubilidade na dgua. Além disso, o indigo ¢ considerado um composto nao
biodegradavel (PAUL, 2015).

Como composi¢do de fibras, normalmente sdo utilizados fios 100% algodao, mas
também utiliza-se fios com misturas de elastano, e diferentes percentuais de fibra de poliéster
ou viscose, por exemplo (AUGUSTO, 2017). Para tecidos classicos, os fios de urdume
recebem o corante indigo, e os fios de trama permanecem crus (PAUL, 2015).

O segmento do Denim no Brasil é composto por 5,6 mil unidades produtivas, gerando
301 mil empregos diretos. Pernambuco € o maior polo produtor, mas também ha grandes
concentragdes produtivas na regido Sudeste, nos estados do Parana, Pernambuco e Ceara. Em
2019, 341 milhdes de pecas foram produzidas, sendo a cal¢a a camped, com 56% do total
produzido. O valor gerado em 2019 pelas pecas de Denim foi estimado em R$ 14,4 bilhoes,
porém, entre 2014 e 2019, houve queda da produgdo em 6% e alta de 31% em valores

nominais (ABRAVEST, 2020; GUIA JEANSWEAR, 2020).
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2.4.6.1 Processo produtivo

A produgdo do tecido se da por etapas como a transformagao dos fios em tecidos até o
seu acabamento, e ndo necessariamente estas ocorrem em um mesmo segmento de industria.
Serdo descritos aqui os processos de formacao do tecido e a produgdo de roupas de Denim,
pois estas s@o Unicas entre os demais setores téxteis, além de auxiliar na compreensao dessa
cadeia produtiva.

Para a producdo do Denim, sdo utilizados dois tipos de fios, o tingido (urdume) e o cru
(trama). Os fios de urdume passam por maiores modificacdes e portanto requerem melhores
atributos de resisténcia. Outro fator, € a necessidade dos fios de urdume néo soltarem fibrilas
nem se enrolarem, ou outras deformagdes, que atrapalhem o tingimento e a tecelagem. Na
fiacdo, segundo Paul (2015), os processos mais comuns para a producdo dos fios sdo fiacao
por Anel, Ait Jet e Open End. Porém, a fiacdo por Anel, ¢ a mais indicada, pois produzem fios
mais finos e resistentes.

Apos a fiagdo, inicia-se a etapa de urdimento, € posteriormente, os fios de urdume
seguem para o processo de tingimento. A convengao para tingir o Denim ¢ diferente dos de
muitos substratos, por realizar este processo em fios. Desta forma, os fios passam por um
banho de corante indigo, o qual ¢ insoluvel em 4dgua, portanto ndo ocorre interacdo com
substrato. E através de uma solugdo alcalina no banho, que transforma o indigo em um
composto soltvel (forma leuca). Apds a aplicacdo deste banho, ¢ necessario que os fios
entrem em contato com o ar, para, deste modo, o estado leuco volte a forma original do
corante e fixe sobre a fibra (PAUL, 2015).

Esses procedimentos ocorrem por séries de impregnagdes, € seguem para a
foulardagem, onde a forga de cilindros pressionam o corante para dentro da fibra. Apos isso, o
material entra em contato com o ar, deslocando-se por cilindros de altura elevada. Cada
passagem nesses processos ¢ considerado um ciclo, e considera-se um tingimento comum o
qual varia entre 4 a 8 ciclos (FERREIRA, 2019).

Para Ferreira (2019), o tingimento do indigo pode ser feito por maquinas em corda
(Figura 8), onde os cabos de fios sdo alimentados paralelamente para o tingimento, e
posteriormente abertos e dispostos para os rolos de engomagem. Esse equipamento possui

uma alta produtividade e uma excelente solidez de tingimento.
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Figura 8 — Processo de tingimento por corda
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O segundo método ocorre por maquinas multi-caixas, onde os rolos de urdume sao
acoplados em caixas para a execugdo do processo, possibilitando o tingimento de fios finos e
Denim colorido. A terceira op¢ao sdo as maquinas loop, onde os rolos de urdimento passam
pela mesma caixa quatro vezes. Sendo estas mais compactas, possuem baixo volume de banho
de tingimento, o que as tornam mais ecoldgicas (FERREIRA, 2019).

Apos o processo de tingimento, segundo Albuquerque (2011), os fios passam pelo
processo de engomagem e posteriormente, vao para a tecelagem.

Na tecelagem, sdo formados os tecidos com o ligamento denominado sarja. Esta
estrutura ¢ a responsavel pela resisténcia caracteristica deste tecido (SOUSA, 2003). O ponto
utilizado € o 3/1 (trés fios de urdume a frente € um fio de urdume atras do fio de trama) que
pode ser observado na Figura 9 a esquerda. Na mesma figura a direita ¢ representado o
entrelacamento dos fios de urdume (na vertical) com os fios de trama (na horizontal),

justamente com posi¢des opostas destes fios em relagao aos outros tipos de tecidos.
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Figura 9 — Diagramas da Sarja

Fonte: ABNT; SEBRAE (2012), p. 19.

Os teares utilizados para a produ¢ao do Denim normalmente sao os de pinga e de jato
de ar (PAUL, 2015). De acordo com a densidade superficial, estes podem ser classificados em
leves e médias com valores de 136 € 270 g/m?* e pesadas, com 271 g/m?*. ApOs a tecelagem, o
tecido passa por processos de beneficiamento integrados. Como exemplo, ¢ realizado o
processo de chamuscagem, que elimina fibras soltas e curtas através da passagem do tecido
em contato com a chama (ALBUQUERQUE, 2011).

Outro tratamento ¢ o amaciamento, que melhora o toque do tecido, e auxilia no
processo de confeccdo. Também ¢ feito o pré-encolhimento, sendo este um procedimento
essencial, pois o Denim possui uma tendéncia grande ao encolhimento nas primeiras lavagens
(chegando em média a 12% do tamanho original). Esta agdo ocorre no equipamento
sanforizadeira, que ajusta a estabilidade dimensional dos fios de urdume e trama
(ALBUQUERQUE, 2011).

Seguindo para a confec¢do, Augusto (2017) exemplifica que na etapa de criacao das
pecas sdo realizadas pesquisas de mercado e de tendéncias, baseadas na estagdo do ano e no
perfil da marca, por exemplo. Apos essas predefini¢des, ¢ feita a escolha da densidade do
Denim, a composi¢do de misturas com o algoddo, a intensidade do tingimento (blue, deep
blue, sky e etc) e a escolha dos processos de lavanderia.

Na ficha técnica, que € desenvolvida para instruir os modelistas em suas execugdes,
constam todas as informagoes técnicas do tecido que sera utilizado. Por exemplo, dependendo
do tipo de procedimento de lavanderia, a modelista precisara considerar o encolhimento e a
estrutura do Denim para desenvolver as pecas, dessa forma evita-se deformagdes no produto
final (AUGUSTO, 2017). A operagdo segue para a modelagem, e a seguir para corte, que

pode ser vista na Figura 10.
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Figura 10 — Processo de corte do Denim com equipamento manual

Fonte: Ambition Apparel (2021), p. 1.

O proximo procedimento ¢ a confeccdo. Segundo Paul (2015), a costura tem como
objetivo unir as pecas que compdem a roupa, € o tipo de costura depende do produto a ser
costurado. Algumas considera¢des devem ser feitas ao se costurar uma pega de Denim, como
resistir aos movimentos e cargas geradas no tecido durante o uso da peca, assim como garantir
a sua extensibilidade e conforto. Para uma calca jeans de 5 bolsos, por exemplo, sdo
necessarias 30 operagdes distintas no setor. Sdo utilizados ao menos 12 equipamentos
distintos para fazer todas as costuras, formando 6 tipos de pontos ¢ 6 diferentes tipos de
costuras.

As pecas prontas seguem para o setor de lavanderia, que tem por objetivo trazer o
aspecto visual desgastado, rasgado, desfiado ou sujo para o tecido (AUGUSTO, 2017).
Gracas a pouca afinidade no tingimento, sdo formadas regides sem cor dentro da fibra,
permitindo que o tecido responda aos acabamentos com as mudancas de coloragdo
caracteristicas vistas nas pe¢as de Denim (PAUL, 2015).

Segundo Ferreira et al. (2019, p. 406) os efeitos sdo produzidos por acabamentos
como “[..] a estonagem, delave, dirty wash, acid wash, destroyed, efeito resinado, [..] tie-dye,
used wash e o marmorizado”. As pecas sao submetidas a procedimentos fisicos de abrasdo,
utilizando lixas de maneira manual ou com o uso de maquinas, também aplicam-se jato de
areia, jato de permanganato de potdssio ou pigmentos, como pode ser visto na Figura 11.
Como inovagao, atualmente, ¢ empregado maquinas laser para a criagcdo de diversos desenhos,

dos quais simulam processos da lavanderia (REIS, 2017).
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Figura 11 — Trabalhadores no setor de lavanderia de calcas jeans

Fonte: Peixoto (2021), p. 1.

A seguir, as pegas passam pelo processo da lavanderia que utiliza equipamentos como
tambores rotativos, e reagentes quimicos, enzimas e/ou pedras especificas, para aceleragdo do
processo de desgaste dos tecidos ou coloragao especifica. Apods a passagem pela lavanderia, as
pecas sao conduzidas para o acabamento, onde sdao aplicados os aviamentos especificos, como
botdes, rebites e etiquetas. Nessa etapa também ¢ feita a limpeza, removendo fios soltos e
rebarbas. Por fim, as pegas seguem para a revisdo e posteriormente encaminhadas para a
expedicao (REIS, 2017). Toda a sequéncia produtiva do Denim, da fiagdo até o acabamento

do vestuario, pode ser visualizada na Figura 12.



Figura 12 — Sequéncia produtiva do Denim e de confec¢ao
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Os conceitos apresentados neste capitulo servirdo de subsidios para a analise que sera

desenvolvida nos préximos capitulos. Antes, porém, sera apresentada a metodologia da

pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo trata dos aspectos relativos a classificacdo da metodologia cientifica

utilizada, o método adotado, os instrumentos para coleta de dados, a tabulagdo e analise dos

dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O método escolhido para esta pesquisa foi o indutivo por fornecer bases ldgicas a
investigacdo, que segundo Silva e Menezes (2001, p. 26) “¢é um método proposto pelos
empiristas como Bacon, Hobbes, Locke ¢ Hume. Consideram que o conhecimento ¢
fundamental na experiéncia, ndo se levando em conta principios pré-estabelecidos”. No
raciocinio indutivo a generalizagdo deriva de observacdes de casos da realidade concreta.

Ainda o método indutivo pode ser completo ou incompleto. A presente pesquisa foi
feita através da inducao incompleta, que ndo deriva de seus elementos inferiores, enumerados
ou provocados pela experiéncia, mas permite induzir, de alguns casos adequadamente
observados.

A pesquisa pode ser classificada segundo Silva e Menezes (2001) em quatro diferentes
formas: 1) Quanto a natureza; 2) Quanto aos objetivos; 3) Quanto a abordagem; 4) Quanto aos
procedimentos técnicos.

A pesquisa realizada pode ser classificada, a partir desta proposi¢ao, quanto a natureza
como uma pesquisa aplicada, afirmam Lakatos e Marconi (2006), “caracteriza-se por seu
interesse pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados ou utilizados, imediatamente, na
solucdo de problemas que ocorrem na realidade”. Para Silva e Menezes (2001, p. 20),
“objetiva gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica dirigida a solugdo de problemas
especificos”.

Em funcdo de seus objetivos serem dirigidos a gerar conhecimentos com
aplicabilidade pratica, na busca da solugdo de problemas especificos, essa pesquisa tera
objetivos exploratorios e descritivos.

Em relacdo ao quesito abordagem, o presente trabalho enquadra-se como uma
pesquisa qualitativa, conforme Minayo, Delandes e Gomes (2007) que corresponde a
questdes muito particulares, ndo passiveis de quantificagdo. Trabalha-se com o universo dos

significados, dos motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e atitudes.
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Em relacdo aos procedimentos técnicos, esta pesquisa enquadra-se na classificacio de
Gil (2002) como uma pesquisa bibliografica, por ser elaborada a partir de material publicado
anteriormente, principalmente de livros, artigos de periddicos e materiais disponibilizados na
Internet. Lakatos e Marconi (2006), afirmam que a pesquisa ¢ um apanhado geral sobre os
principais trabalhos ja realizados e disponibilizados de grande importancia. E como Estudo de
Caso, para explorar as situagdes com limites definidos na pesquisa em empresas que realizam

gestao de residuos no processo de produgao do Denim.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Para trazer os diversos segmentos da Gestdo de Residuos Solidos no processo de
producao do Denim, foi escolhida uma empresa nacional para conhecer o seu perfil, e suas
acdes voltadas para o referido assunto.

A industria escolhida foi a Covolan Industria Téxtil Ltda., justamente por ser uma
empresa modelo na responsabilidade ambiental, contando com diversas certificagdes globais,
programas e tecnologias sustentaveis.

Foram realizadas coletas de dados através de sites de noticias voltadas a area téxtil e
do site institucional da empresa, por e-mails, e entrevista por via de conferéncia na web com o

Consultor e Coordenador do Sistema de Gestao Integrado da companhia.

3.2.1 Sobre a empresa

Fundada em 1966, a Covolan iniciou suas atividades com a producdo de diversos
artigos, e, em 2000, passou a dedicar-se exclusivamente a producao de Denim. A matriz esta
localizada na cidade de Santa Barbara D’Oeste, interior do estado de Sao Paulo, e a unidade
Sao Francisco, dedicada exclusivamente para a produ¢do de fios de algoddo, na cidade de
Petrolina, no estado de Pernambuco. A empresa conta com mais de 1000 funcionarios,
possuindo uma producao de 5 milhdes de metros lineares de tecido e 2000 toneladas de fios
por més.

A Covolan tem como foco a Sustentabilidade, e por esta razdo, ¢ referéncia nacional e
internacional. De acordo com o consultor da empresa, além da atuagdo nacional, a empresa
atualmente estd em processo de prospeccao internacional.

A indUstria produz para confec¢des de todo o pais, com marcas proprias ou Private

Labels (confecgdes que produzem para outras marcas), fornecedoras de grandes redes e
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varejistas como Riachuelo, Renner, C&A, entre outras. Em 2020, foram lancadas seis linhas
de tecidos, dos quais uma ¢ voltada para materiais reciclados.

Conforme as informagdes passadas pela Covolan, dentro da sede de Santa Barbara
D’Oeste a producdo se inicia pelo processo de retor¢ao dos fios, seguindo para o urdimento,
entdo para o tingimento e engomagem. Posteriormente é feita a engomagem, que prossegue
para a tecelagem (Figura 13). Na sequéncia, o tecido passa pelo acabamento na

sanforizadeira.

Figura 13 — Setor de tecelagem da empresa

Fonte: Empresa entrevistada (2014).

Por fim, o material passa pela revisdo e embalagem, finalizando na expedi¢do. Os
tecidos Denim sdo feitos em algoddo puro, ou com misturas de poliéster, € com ou sem

elastano.
3.3 COLETA DE DADOS E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi dividida em dois momentos: primeiro no estudo de campo com a
entrevista e no segundo com pesquisa de revisdo bibliografica.

Para a coleta de dados no estudo de campo, foi elaborado como instrumento um

questionario semi-estruturado utilizado na entrevista com o Consultor e Coordenador do
Sistema de Gestao Integrado da companhia, realizada via webconferéncia no més de abril de
2021, com dura¢do aproximada de 1h.

De acordo com Lakatos e Marconi (2006, p. 98) “questiondrio ¢ um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas

por escrito e sem a presenca do entrevistador”. Também podendo ser constituido por uma
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série de perguntas organizadas para apanhar dados de uma pesquisa, com respostas fornecidas
pelos informantes, sem auxilio direto ou orientagdo do investigador, salienta Fachin (2005).
O questionario semi-estruturado foi composto por 5 grandes questdes que trataram
sobre:
e Quem ¢ a empresa? Quais s3o as caracteristicas que definem esta dentro do
setor de Denim?
e (Como ¢ o processo produtivo da empresa? Quais sdo os valores da producao?
e Como a empresa tem feito a gestdo de residuos solidos téxteis?
e Como ¢ feito o processo de reaproveitamento de residuos da fiacdo? E quais
sdo os valores produtivos?
e Como ¢ feito o processo de reaproveitamento de retalhos de confec¢ao? E

quais sao os valores produtivos?

Para a coleta de dados na revisdo de literatura, foram realizadas buscas bibliograficas

em livros, teses, dissertacdes, monografias, periddicos, sites e artigos cientificos que
colaboraram para avaliar os dados e selecionar as fontes mais valiosas para a investigagao.
Desta forma, foi verificada como esta sendo conduzida a valorizacdo ambiental,
através da Gestdo de Residuos Solidos, em outras empresas nacionais. As empresas analisadas
foram Vicunha, Canatiba, e Santista que, posteriormente, dardo o embasamento tedrico para
estudos comparativos das gestdes (capitulo 4.4).
Os dados coletados foram transcritos em tabelas a fim de reunir e organizar cada item

de Gestao de Residuos Solidos conforme cada empresa.
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Os procedimentos desta pesquisa esta dividida em cinco etapas, sendo observadas na

Figura 14:

Figura 14 — Procedimentos da pesquisa

Foi realizada uma revisao bibliografica na literatura
especializada sobre o gerenciamento de residuos sélidos
(encontra-se no capitulo 2.3);

!

h 4

Foi realizado o estudo bibliografico de empresas nacionais
que praticam algum tipo de gestao de residuos sélidos;

!

h 4

Foi realizado o estudo de caso Demin com entrevista na
empresa Covolan Denim;

!

h 4

Foi realizado o estudo bibliografico de empresas nacionais do
setor Denim que realizam algum tipo de gestao de residuos sélidos;

~

v

!

h 4

ONONORONGO)

Foi realizada a analise comparativa entre essas empresas na
gestao de residuos sélidos.

N

Fonte: a autora (2021).

Diante das informagdes da metodologia deste trabalho, serd exposto no proximo

topico, o Resultados e a Discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo mostrados em cinco partes. A primeira ¢ 4.1 Estudo de caso do
gerenciamento dos residuos sélidos em uma empresa do segmento Denim; 4.2 Estudo de
gerenciamento dos residuos s6lidos em outras empresas do segmento Denim e 4.3 Andlise

comparativa entre empresas.

4.1 ESTUDO DE CASO DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS EM
UMA EMPRESA DO SEGMENTO DE DENIM

Neste topico sera apresentado com detalhes as informagdes coletadas da entrevista

sobre: 1) a sustentabilidade dentro da empresa e ii) a gestdo de residuos solidos da empresa.

4.1.1 A sustentabilidade dentro da empresa

A empresa Covolan atende diversos critérios mundiais de controles ambientais,
através de certificagdes e programas de nivel global (SOU DE ALGODAO, 2020). Esta
industria foca primariamente na reducao do uso de recursos naturais e da geragdo de residuos,
assim como busca a melhoria da qualidade e da produtividade. Dentro dos processos
produtivos, como a tecelagem, a tinturaria ¢ o acabamento, todos passam por algum um
sistema de gestdo de qualidade e de gestao ambiental (TEXTILE WORLD, 2014).

Dentro do setor produtivo alguns exemplos de agdes no sentido ambiental sdo citados
pela empresa. Primeiramente, ¢ utilizado a biomassa como fonte de geracdo de energia. No
processo de tingimento, ¢ utilizado corante indigo nao-tdxico, e para a sua aplicagao, se utiliza
um sistema de equipamentos com tecnologia que aplica nitrogénio para controlar o processo
quimico do tingimento. Com essa tecnologia, ¢ possivel aumentar 3 vezes a eficiéncia do
processo, trazendo maior fixacdo do indigo em relagdo ao processo tradicional, e reduzindo
até a metade do consumo de agua.

E citado por eles também sobre a sanforizadeira, onde toda a 4gua consumida é
reutilizada posteriormente. Além disso, a empresa conta com um tratamento de efluentes que
utiliza tecnologia de membranas filtrantes, para a separacdo da dgua limpa do lodo ativado.

Segundo a Covolan (2020), o processo de melhoria no gerenciamento ambiental se
iniciou com a certificagdo da ISO 14001 em 2010. Em 2012, foi obtida a certificagao

Oeko-Tex Standard 100, que garante a nao utilizagdo de substancias nocivas em tecidos.
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Outra ferramenta ambiental utilizada, ¢ a plataforma de auto-avaliagdo Higg Index,
onde a empresa pontua o seu desempenho na sustentabilidade em seus processos. Isso ¢ feito
através de um grupo de moddulos e requisitos que pontuam como exemplo, o Sistema de
Gestao Ambiental e a Gestdo dos Residuos na empresa (COVOLAN, 2020).

Além disso, a Covolan (2020) conta com o programa 5S, sistema que faz o
gerenciamento da disciplina e ordem no ambiente de trabalho, retirando os desperdicios,
melhorando a seguranga, a eficiéncia e o bem estar dos colaboradores.

Como méritos da empresa nesse segmento, cita-se:

- Foi a primeira fabrica téxtil do Brasil a receber a certificagdo STeP pela
Oceko-Tex® (TEXTILE WORLD, 2014). Segundo a Covolan (2020), este
certificado garante que a empresa acata padrdes internacionais de Gestao
Ambiental, Gestdo de Qualidade, produtos quimicos usados na produgao, entre
outros;

- Em setembro de 2014, a Covolan ganhou o prémio Empresa do Més pelo
Instituto Hohenstein. Esta institui¢do possui credibilidade internacional, e ¢
responsavel por fazer testes e auditorias para as certificagdes Oeko-Tex
Standard 100, STeP, e outros mais;

- E a tinica empresa nacional no setor com o certificado ZDHC (Zero Discharge
of Hazardous Chemicals) como colaborador. De acordo com a Covolan (2020)
o “programa [...] tem por objetivo o Zero descarte de substancias quimicas

nocivas ou perigosas na cadeia téxtil”.

4.1.2 Gestao de Residuos Solidos da Empresa

Como forma de aplicagdo da Gestdo de Residuos Soélidos, a empresa langou uma
linha de tecidos que englobam praticas de Economia Circular, Logistica Reversa e a
Reciclagem aplicados aos residuos téxteis. A linha Revive, conta no momento com trés tipos
diferentes de tecido, dos quais serdao descritos o Circular Twill e o Circular Denim.

Segundo a Covolan (2020), os tecidos Circular Twill, se originam parcialmente do
processo de reaproveitamento interno de residuos no setor da fiagdo. Os residuos sdo
acumulados durante o processamento e entdo captados. Estes sdo embalados em fardos para
posteriormente serem utilizados novamente como matéria-prima. Para gerar a nova
composicdo, ¢ feito uma mistura de fibras recuperadas com as fibras de algodao virgem. A

partir dai, esta mistura de fibras segue pelo processamento normal da fia¢do, e as demais
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etapas de producdo do tecido. Dados quantitativos desses processos ndo foram informados
pela empresa.

O Circular Denim tem em sua composi¢ao, fibras recicladas de residuos originados
dos processos da confec¢do. Segundo informacdes passadas pela empresa responsavel pela
fiacdo, os retalhos de tecidos sdo oriundos de diversas confec¢des da regido do Vale do Itajai.
Para a realizagdo da reciclagem, uma empresa terceirizada fica responsavel por adquirir esses
retalhos e entdo realizam o desfibramento do material e a partir dai, a industria de fios
Cocamar, fica responsavel pelo processo de fiagao.

Segundo dados oriundos da Cocamar, nessa etapa sdo recebidas 5 toneladas de Denim
desfibrado, que sdo utilizados na mistura intima, entre estas fibras e as fibras de poliéster.
Com essa mistura, sao produzidas em média 25 toneladas de fios por més. A producao de fios
¢ comprada pela Covolan, que passa a produzir os tecidos Circular Denim. Um esquema do

processo de produgdo do Circular Denim pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 — Esquema da produ¢ao do Circular Denim
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Fonte: Empresa entrevistada, (2020).

Conhecendo a empresa Covolan e os seus objetivos, parte-se entdo para os dados de

outras empresas de Denim, para o desenvolvimento do estudo comparativo.



58

4.2 ESTUDO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS EM OUTRAS
EMPRESAS DO SEGMENTO DENIM

Neste topico sera apresentado o que foi encontrado na revisao de literatura sobre a

gestao de residuos sélidos das empresas: Vicunha, Canatiba e Santista Jeanswear.

4.2.1 Gestao de Residuos Solidos da Empresa Vicunha

A Vicunha Téxtil, fundada em 1967 no estado de Sao Paulo, é a maior fabricante de
Denim e sarja do Brasil ¢ uma das maiores do mundo. A empresa possui indudstrias nos
estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo, uma fabrica no Equador e outra na
Argentina, além de filiais de vendas no Peru, Colombia, México, Paises Baixos, e Sri Lanka.
Para o ano de 2020, foi estimada uma produgdo de 20 milhdes de metros lineares de tecido
por més (TEXTILIA 2019; GBL JEANS, 2021).

Suas responsabilidades ambientais estdo ligadas a certificagdo de qualidade ISO
14001, além de programas como a Oeko-Tex Standard 100 e Higg Index (VICUNHA, 2021).
Foi realizado pela industria o projeto chamado “Pegada Hidrica Vicunha”, que realizou
medigdes proprias para mapear o consumo de dgua dentro do ciclo de vida de uma calga jeans
- do plantio do algodao, até o consumidor final, totalizando 5.196 litros (A MODA PELA
AGUA, 2019).

Além disso, a empresa utiliza programas como o 3R’s e o PEA (Programa de
Educacdo Ambiental), que auxiliam na redugdo na geracdo de residuos e possibilita o
armazenamento e destinagdo ambientalmente responsavel (NEVES, 2016). Com relacao a
produtos quimicos, a empresa conta com corantes “EarthColors” da fabricante Archroma, que
utiliza matérias-primas vegetais: cascas de améndoas recicladas (VICUNHA, 2021).

Uma das ac¢des assumidas no espectro da gestdo de residuos, segundo a empresa, ¢ a
reciclagem de residuos do processo produtivo, bem como os oriundos das confecgdes. Em seu
site, a industria afirma que recicla ao ano 7 mil toneladas de algodao, e que com a reciclagem,
ocorre a reducdo do consumo de energia e de produtos quimicos (VICUNHA, 2021). A
companhia possui certificagdo Global Recycle Standard (GRS), onde além da certificagao dos
materiais reciclados, faz andlise das praticas sociais/ambientais e restricdes quimicas
(TEXTILE EXCHANGE, 2020).

Em 2019 a Vicunha (2021) langou os primeiros tecidos sem algodao virgem do pais.

Os tecidos possuem a tecnologia Refibra, processo que gera fibras artificiais chamadas de
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Tencel. Neste material, a pasta polimérica contém 20% de fibras de algoddo oriundas dos
residuos do processo de confeccdo, e 80% da polpa de madeira.

A fibra extrudada ¢ entdo unida a fibras de algodao recicladas, oriundas dos residuos
dos processos produtivos da tecelagem. A partir desta mistura, sdo produzidos os fios e
posteriormente, os tecidos. Desta forma, a empresa conseguiu produzir o Denim sem o
processo de tingimento, pois o corante ja estd presente no material reciclado, reduzindo em
95% o consumo de agua (ABIT, 2019; VICUNHA, 2021).

Em 2020 a empresa lancou a sua colecdo em parceria com a marca de elastano
LYCRA, a LYCRA EcoMade, um tipo de fio produzido com 20% de material reciclado,
oriundo dos residuos de produgdo. Outra fibra utilizada pela empresa é a de poliéster
reciclado, produzida a partir de garrafas descartadas (WORLD FASHION, 2020). Atualmente
foram langados no catdlogo da marca, sete tecidos com aplicagdes das diferentes tecnologias
de reciclagem citadas anteriormente. Porém ndo sdo apresentadas as porcentagens dessas

fibras na composicao, nem a origem dos residuos.

4.2.2 Gestao de Residuos Solidos da empresa Canatiba

Fundada em 1969, a Canatiba iniciou suas producdes com tecidos para camisaria,
moda feminina e tapecaria, € passou a produzir Denim a partir de 1980. As unidades
produtoras estdo localizadas em Santa Barbara D'Oeste, em Sao Paulo, onde estdo
estabelecidas em trés unidades fabris, com producdo mensal de mais de 11 milhdes de metros
lineares de tecidos. A corporagdo ¢ a segunda maior industria téxtil da América Latina, e atua
no mercado nacional e em paises da Europa, América Latina e Africa (CANATIBA, 2021).

As responsabilidades ambientais estdo ligadas a participagdo em programas como
Higg Index e ZDHC. A companhia conta também com processos sustentaveis como a redugao
e reaproveitamento de agua e da energia térmica, utilizacdo de corantes ndo-tdxicos e
tratamento de agua de ultima geracdo. Como inovacdo, sdo utilizadas fibras de poliamida
biodegradavel certificada, e esta possui tempo de compostagem em 3 anos (CANATIBA,
2021).

A Colegao de tecidos Eko, langada em 2018, constituia de tecidos com fios de trama
de algodao reciclado. A composi¢do desses fios € descrita como uma mistura compartilhada
de fibras novas e material residual da fiagado (GBL JEANS, 2018). Em 2019, foram lancadas

dentro desta linha, tecidos com composi¢do de até¢ 40% de algodao reciclado, e também com
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fios reciclados de Tencel (GUIA JEANSWEAR, 2019). Maiores informagdes sobre os

produtos atuais, e as suas caracteristicas nao foram encontradas na pagina web institucional.

4.2.3 Gestao de Residuos Sélidos da Empresa Santista Jeanswear

A Santista Jeanswear nasceu em 1929 na capital paulista, com o nome de "Fabrica de
Tecidos Tatuapé S.A.”. Devido a grandes demandas, houve ampliacdo da capacidade
produtiva, tornando a indudstria em dois grupos de empresas, a Santista Workwear, voltada a
tecidos especiais para roupas profissionais e a Santista Jeanswear, voltada para a produ¢do do
Denim (SANTISTA, 2021). A empresa conta com uma unidade produtiva na Argentina, € em
2018, a empresa estimou o valor produtivo em 120 milhdes de metros de tecido, produzidos
anualmente (ABIT, 2020; ARBEX, 2019).

No foco ambiental, a empresa possui certificado ISO 14001, além de programas como
reducdo de agua, utilizagdo de materiais biodegradaveis em diversas etapas produtivas, e a
biomassa como fonte energética. A empresa também participa dos “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel”, estabelecidos pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU),
que propdem politicas publicas que protejam o meio ambiente, erradique a pobreza, traga a
prosperidade, entre outros (SANTISTA JEANSWEAR, 2021; NACOES UNIDAS BRASIL,
2021).

A Santista Jeanswear (2021) ¢ pioneira no tema Reciclagem e Economia Circular no
segmento Denim, pois desde o inicio dos anos 2000 utiliza algodao reciclado. Da mesma
forma, ¢ utilizado poliéster reciclado, obtido a partir de garrafas PET. A companhia afirma
que sao retirados por ano cerca de 3 milhdes de garratas PET do meio ambiente.

A marca atualmente possui a linha “Upcycling”, a qual utiliza em parte de sua
composicdo, 100% dos residuos de algoddo gerados na fabricagdo do Denim e fibras de
poliéster recicladas. A linha conta com quatro tecidos dentro da colecdo verdo 2021/2022,
porém ndo foram encontrados a porcentagem de material reciclado em cada produto
(SANTISTA JEANSWEAR, 2021).

Todos os anos a empresa doa tecidos para o projeto "Recicla Jeans" da ONG Florescer,
da comunidade de Paraisopolis (SANTISTA JEANSWEAR, 2021). O projeto social promove
aos moradores de comunidades carentes a oportunidade de confeccionar pegas exclusivas de

Denim a partir de tecidos e residuos téxteis (INSTITUTO DEVOLVER, 2021).
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4.3 ANALISE COMPARATIVAS ENTRE EMPRESAS

Diante das informagdes estudadas das quatro empresas, percebe-se que todas buscam
melhorias nas praticas de sustentabilidade, estando entre os principais objetivos nas suas
acdes como produtoras de Denim.

De um modo geral, a aplicacdo de tecnologias que auxiliam na reducdo do uso de
agua, do consumo de energia (ou outras alternativas sustentaveis de geragdo de energia) e a
utilizacdo de produtos quimicos ambientalmente seguros, estdo presentes em todos os
fabricantes.

Certificagcdes como a ISO 14001, ou ferramentas como o Higg Index, 5S, ou os 3R’s,
sdo indicativos de melhor gestdo de processos dentro dessas industrias. Isso porque facilitam
o principio da ndo geragdo e reducdo de residuos solidos téxteis, estando presente em todas as
industrias.

Com relacdo a gestdo de residuos téxteis, o nivel de reaproveitamento interno da
matéria-prima ou de materiais gerados na produ¢ao da industria esta presente em todas elas.
Todas as fabricas afirmam reutilizar residuos de processos como a fiacao e/ou a tecelagem por
exemplo.

Além disso, os materiais oriundos tanto das etapas produtivas, como de producdes
externas, sao utilizadas pelas empresas apos o processo de reciclagem, seja por processo
mecanico ou quimico. Assim, as empresas em uma totalidade, tornam  possivel a
transformagao de fibras, ou retalhos novamente em fios.

As acdes voltadas a Logistica Reversa estdo presentes nas empresas que agregam para
0s seus processos, materiais de outras cadeias produtivas, como no exemplo de retalhos de
confecgoes. Duas destas empresas nao deixaram seus dados de forma clara sobre este tema,
portanto, ndo houve conclusdo a respeito. E com relacdo a Economia Circular, esta presente
em todas as industrias, visto que representa todas as praticas mencionadas anteriormente, € as
demais voltadas para a protegdo ambiental. A comparagdo entre as empresas em relagdo a

aplicagcdo da GRS est4 presente no Quadro 2:
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Quadro 2 — Comparagao entre as empresas, segundo os métodos e técnicas de Gestao

de Residuos Solidos

) Logistica Economia
Empresas ISO 14001 Redugdo Reuso Reciclagem .
Reversa Circular

Covolan X X X X X X
Vicunha X X X X X X
Canatiba X X X ? X
Santista

X X X X ? X
Jeanswear

Fonte: a autora (2021).

A Covolan mostrou nesta pesquisa, que esta muito bem alinhada com os diversos
meios de Gestdo de Residuos, em comparagdo as demais estudadas. O tempo de adaptagdo a
todas essas praticas sustentaveis foi muito mais curto que as demais industrias, portanto ¢ um
fato louvavel para o setor. Sendo a preservacao ambiental o maior objetivo desta empresa,
espera-se que as demais industrias se inspirem e auxiliem nas boas praticas ambientais.

Por fim, pode ser observado que todas as companhias utilizaram de diversas
tecnologias, e metodologias para fazer a gestdo de residuos té€xteis com sucesso. Isto significa
que existe a possibilidade de expansdo dessas ferramentas em nivel nacional para outras
industrias da cadeia téxtil. Porém, a grande dificuldade percebida, foi a auséncia de
reciclagem de téxteis pds-consumo, sendo este, um desafio a ser vencido pelas empresas.

Neste setor, a grande concorréncia entre empresas, € as questdes levantadas pela
sociedade hoje, acabou por trazer algo benéfico: a busca pela inovagdo, e a necessidade da
pratica ambiental como prioridade dentro dos processos industriais. E percebido isto, pelos
caminhos semelhantes em algumas praticas industriais, o que torna-se algo positivo, pois ha

maiores chances de todos conseguirem se beneficiar das praticas sustentaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem como objetivo trazer as conclusdes deste trabalho, assim como as

recomendacoes dos trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo verificar quais sdo os meios de Gestdo dos
Residuos Soélidos e quais estdo sendo utilizados nas empresas téxteis nacionais,
especificamente no setor de Denim. Foi constatado que o Brasil possui inimeros exemplos de
praticas voltadas para este meio e nesse sentido hé grande potencial de melhoria para a area.
Porém, fatores caracteristicos do pais, como auséncia de politicas publicas voltadas para o
segmento, acabam dificultando a atuagdo de empresas para esta melhoria.

Para a aquisicdo do conhecimento sobre os métodos de gestdo, foram realizadas
pesquisas bibliograficas sobre os 3R’s, a Logistica Reversa e a Economia Circular. Estas
fundamentaram a investigacao da aplicagdo no setor té€xtil nacional e na industria de Denim.
A empresa Covolan foi escolhida como referéncia para uma investigagdo no setor Denim,
além de outras trés industrias: Vicunha, Canatiba e Santista Jeanswear. Por meio de entrevista
com a Covolan e do embasamento tedérico, foram realizadas andlises comparativas das
gestoes.

Foi constatado que as empresas estdo engajadas na aplicacdo da Gestdo de Residuos
Solidos, apesar da sua complexidade, e das dificuldades. Tal gestdo ¢ impulsionada pela
concorréncia acirrada no mercado, € maiores pressoes da sociedade. Isso mostra que a
inovagdo das empresas também esta ligada a sustentabilidade.

No setor de Denim, as empresas estudadas mostraram ter grande parte dos modelos de
Gestdo de Residuos Soélidos em seus negocios, porém ndo mostraram solugdes para os
residuos pos-consumo. Apesar disso, essas empresas sao modelo para a gestao dos residuos, e
sdo altamente comprometidas com o meio ambiente.

As limitacdes na pesquisa foram relacionadas a pesquisa bibliografica. Uma vez que
houveram dificuldades na busca por dados sobre os residuos téxteis gerados no pais € o seu
gerenciamento na area de Denim.

Este estudo teve como objetivo fazer a identificagdo dos métodos e técnicas de gestao
de residuos solidos. Assim como a identificacdo e classificacdo destes, em empresas téxteis

nacionais, e da mesma forma, nas empresas do segmento Denim.
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Através desta gestdo, ¢ possivel a reintrodu¢cdo de materiais na cadeia produtiva, de
maneira a evitar um descarte abrupto e desnecessario. Assim, esses materiais tornam-se
novamente matéria-prima para um novo processo produtivo. Desta maneira, ¢ possivel poupar
recursos naturais, gerar novas fontes econdmicas, como também beneficiar a sociedade e

proteger o meio ambiente.

5.2 RECOMENDACOES FUTURAS

Para futuros estudos nesta area propde-se:

e Fazer o estudo das barreiras encontradas pelas empresas, para o
desenvolvimentos de programas sustentaveis e da GRS no setor de Denim;

e Fazer avaliacdes quantitativas dos métodos empregados pela Gestdo de
Residuos nos setores téxteis e do Denim, pois com isso € possivel reforgar a
importancia da sua pratica e também na compreensdo econdmica do mesmo;

e Buscas e analises de Logistica Reversa e Economia Circular para produtos
pos-consumo do setor de Denim, pois este ¢ um segmento que tem muitas
potencialidades e ndo foi detectado nesta pesquisa.

De uma maneira geral, este estudo buscou trazer diversos esfor¢os com relagao a
Gestao de Residuos Solidos tanto no setor téxtil, como no setor de Denim. Espera-se que com
isto, contribua para maiores aprofundamentos no estudo dessa 4rea. E necessario perceber a
sua importancia e a urgéncia de melhorias nas a¢des de ndo geracao, de reaproveitamento e de
descarte dos residuos, contribuindo para que possamos preservar o meio ambiente de forma

efetiva.
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