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RESUMO

As matérias-primas sdo a base de qualquer produto e necessarias em qualquer cadeia
produtiva, a industria utiliza os mesmos insumos desde a revolugao industrial, o que indicia
a problematica da escalabilidade da producao e do descarte promovidos pela economia
linear. A industria da moda é considerada uma das mais poluentes, além dos métodos de
produgao, pouco evoluiu em consideragao as matérias primas, baseando a fabricagdo dos
seus produtos em derivados poliméricos de petréleo e algodao. Devido a alta demanda de
toda a cadeia téxtil mundial, a cultura do algodao provou ser grande causadora de impactos
negativos ao meio ambiente e muito pouco sustentavel. Os materiais sintéticos oriundos do
petréleo, tomaram conta de todos os mercados, o que também tem vindo a demonstra o
seu potencial destrutivo em ultima instancia até mesmo para a biodiversidade. A sua degra-
dacgao ¢é lenta e demora cerca de 400 anos, deixando um rastro de destrui¢do que inclui os
microplasticos, ja presentes nas cadeias alimentares e na corrente sanguinea. A industria
necessita de novas matérias-primas, que reduzam o consumo de recursos nao renovaveis
e ampliem as alternativas principalmente aos produtos sintéticos.. Assim, define-se para
esse estudo a investigagdo do panorama atual da Industria téxtil e a sustentabilidade da
industria da moda em relagdo aos materiais em termos de sua ecoeficiéncia e modo de
producado. Os resultados da pesquisa apontam para a necessidade de mudangas no pro-
cesso de produgéo, investimentos da industria em alternativas e uma importante reducgéo

no consumo da sociedade.

Palavras-chaves: materiais sustentaveis; economia circular; biomateriais.

Abstract

Materials are the basis of any product and necessary in any production chain. Industry uses
the same inputs from the industrial revolution, beginning of the problem over scalability and
disposal promoted by the linear economy. The fashion industry is considered one of the most
pollutants, in addition to production methods, has evolved little into account the raw materi-
als, based on the manufacture of products in oil and cotton polymeric derivatives. Due to the
high demand of the entire textile chain, cotton proved not sustainable and caused negative
impacts on the environment. Plastic materials from oil took over all markets, their industrial
efficiency compared to environmental impact demonstrates the destructive potential of this
polymer for biodiversity. Its degradation is slow and takes about 400 years, leaving a trail of
destruction that includes microplastics, already discovered in food and bloodstream. Indus-
try needs new raw materials that reduce the consumption of non-renewable resources and
expand alternatives to cotton and polyester. Thus, the research of the current panorama and
the sustainability of the fashion industry in relation to materials is defined for this study. The
research results point to the need for changes in the production process, industry invest-

ments in alternatives and an important reduction in society consumption.

Keywords: sustainable materials; circular economy; Biomaterials.
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Resumen

Los materiales son la base de cualquier producto y necesario en cualquier cadena de pro-
duccion, la industria utiliza los mismos aportes de la revolucion industrial, el comienzo del
problema sobre la escalabilidad y la eliminacion promovida por la economia lineal. La indus-
tria de la moda se considera uno de los contaminantes, ademas de los méetodos de produc-
cién, ha evolucionado poco en cuenta las materias primas, en funcién de la fabricacién de
productos en derivados poliméricos de aceite y algodon. Debido a la alta demanda de toda
la cadena textil, el algodoén no resulto sostenible y causo impactos negativos en el medio
ambiente. Los materiales plasticos del petroleo se hicieron cargo de todos los mercados, su
eficiencia industrial en comparacién con el impacto ambiental demuestra el potencial des-
tructivo de este polimero para la biodiversidad. Su degradacion es lenta y lleva unos 400
arnos, dejando un rastro de destruccion que incluye microplasticos, ya descubiertos en ali-
mentos y torrentes sanguineos. La industria necesita nuevas materias primas que reducen
el consumo de recursos no renovables y expanden alternativas al algodoén y al poliéster. Por
lo tanto, la investigacion del panorama actual y la sostenibilidad de la industria de la moda
en relacién con los materiales se define para este estudio. Los resultados de la investiga-
cion apuntan a la necesidad de cambios en el proceso de produccion, las inversiones de la

industria en alternativas y una reduccion importante en el consumo de la sociedad.

Palabras-claves: sustainable materials; circular economy; Biomaterials.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2022 a Humanidade entrou em divida com o planeta no dia 28 de
julho, data que marcou o limite do uso dos recursos naturais previstos para todo esse o
ano, ultrapassando assim a capacidade natural de regeneragao do planeta para este ano.
Este desfasamento se deve a exploragdo massiva, producdo e consumo descontrolado
de recursos naturais desde a revolugao industrial. Atualmente para satisfazer a demanda
da populagdo mundial por produtos, s&o necessarios 1,7 planetas com as mesmas
caracteristicas da terra devido o cenario atual do consumo exacerbado. Este dado é
divulgado anualmente pela Global Footprint Network, entidade responsavel pelos calculos
do “Dia de sobrecarga da Terra” (Earth Overshoot Day) desde 1970, havendo variagdes
da data de acordo com as diferengas econdmicas e ecoldgicas de cada pais (e neste caso
especifico referimo-nos ao dados do Brasil).

A marca do século XXI é a preocupagao ambiental. O rapido desenvolvimento da
industria, dainformacgao e a globalizagcéo elevou o consumo a um nivel nunca antes alcancado
pelas atividades humanas. O crescimento econdmico como base para o desenvolvimento
deve levar em conta a preservagao dos recursos naturais e do meio ambiente, e englobar
de forma sistémica os aspectos econdmicos, sociais e culturais. Para alcancgar a utopia da
sustentabilidade, podemos considerar uma avaliagcédo a partir de quatro necessidades: ser
ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e capaz preservar a
riqueza cultural local (BRAUNGART E MCDONOUGH, 2013).

Desde a industrializacdo o meio ambiente vem chegando mais perto de um
colapso em relagao a exploracdo massiva dos recursos naturais para uso na fabricacdo de
produtos em escalas maiores que a necessaria e passivel de consumo. E importante um
comprometimento maior das industrias em colaboragdo com laboratérios de investigagcao
no desenvolvimento de produtos mais sustentaveis para substituicado dos atuais utilizados
na industria téxtil, vestuario, calgcado e da Moda de uma foram geral.

A producéao cresce juntamente com a demanda, e mediante a impossibilidade
de reducdo do consumo, uma alternativa estaria em utilizar materiais alternativos,
ecologicamente mais corretos, eticamente mais conscientes e de uma forma geral mais
sustentaveis, além da desejada adogao de politicas publicas e educacionais para o ensino
do correto descarte dos produtos no final da vida util. Facilitando os procedimentos de reuso
ou reciclagem, quando se criarem os meios para a possibilidade de retorno dos materiais
para a cadeia de produgao.

O consumo, especificamente dos produtos de moda, tem vindo a aumentar de
forma excessiva, o perfil consumista dos consumidores tem vindo a ser incentivados e
influenciado pelas midias digitais, os produtos de moda neste processo se transformaram
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em um intermediario da comunicagéao entre varias geragdes (MARTINS, 2009). Aumentando
drasticamente o consumismo como meio de interagdo social e incluséo.

Segundo Mahlmeister (2009), tomando como exemplo o jeans, em representacao
a um produto de moda que transcende séculos, tornou-se num icone de moda, adquirindo
novas representagdes sociais e renovando o seu significado estético totalmente desatrelado
de suas caracteristicas técnicas. Este é visto pelo consumidor além da sua fungao de vestir,
como um suporte de comunicagao e expressao, tornando-se uma necessidade de utilizagao
em suas diversas variagoes.

A sociedade atual, segundo Baudrillard (1988), busca a satisfagado pessoal no
ato de consumir. De acordo com Solomon (2011) a aquisigdo de um produto acontece na
maioria das vezes pelo seu valor simbdlico de que pela sua fungao basica. Na visao de
Kotler (2000), o consumismo torna possivel estudar o comportamento do consumidor e o
ciclo de vida do produto apds a aquisicao até o descarte. Ao entendermos o processo de
satisfacdo do consumidor, é possivel utiliza-lo para a introducdo de novos produtos, logo
tirar partido desse conhecimento em partido da sustentabilidade, agregando a esses novos
produtos principios sustentaveis, diminuindo assim a incerteza de rejeicdo.E discutido pelo
setor da moda a necessidade de alterar as estruturas de sustentacéo e incluir o senso de
responsabilidade ambiental, econémica e social nos seus produtos, porém nao existem
muitas opg¢des para substituicdo dos atuais materiais utilizados por esta industria, por
alternativas mais sustentaveis e de baixo impacto ambiental. Nao ha investimento do setor
ou da industria quimica e engenharia para pesquisas de novos materiais devido ao alto custo
de produg¢do e do aumento no valor final do produto. O pensamento de lucro empresarial
precisa mudar, ndo havera solugdes possiveis que possam vencer o ideal de minimo custo
de producdo e maximo valor de venda.

A moda ainda é considerada uma das industria que mais polui no mundo, em
contraponto de ser a também uma da que mais emprega, sendo que uma em cada seis
pessoas no mundo trabalham em algum ponto da cadeia de valor da moda (MORGAN,
2015). A moda atual é reconhecida pela velocidade e continua mudanga das relagbes da
sociedade contemporanea (LIPOVETSKY, 1989), em consequéncia o ciclo da moda possui
incontaveis fases e periodos de transicdo que ficam cada vez mais curtos (CALDAS, 2006).

Diante deste processo de evolugdo e mudangas, as empresas criaram o
modelo de negdcios chamado de fast fashion, caracterizado pela rapidez na produgao e
pela disposi¢cao quase imediata dos produtos nas lojas seguindo as ultimas tendéncias
(CARVALHAL, 2016). O novo modelo de negocios aumentou a concorréncia entre as
empresas e fez com que o preco dos produtos sofresse uma queda brusca, levando a
necessidade da terceirizacdo dos processos produtivos e barateamento dos custos, por
meio da exploracdo de mao-de-obra de paises em desenvolvimento.
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O fendbmeno causou uma gigantesca alta da demanda de produtos (de baixa
qualidade), consequentemente houve o aumento da exploragdo de recursos naturais,
extracdo e producdo de matéria prima necessaria para confeccao de téxteis e demais
acessorios utilizados pela cadeia da moda. Ocasionando o encurtamento do ciclo de vida do
produto o que leva a geragao de residuos em excesso, provenientes do descarte massivo
de produtos (CARVALHAL, 2016).

O processo de sustentabilidade da moda pressionou a industria a mudar, porém
esperava-se uma mudanga inspiradora e empolgante, mas as abordagens
ambientais convencionais concentram-se sobre o que nao fazer, quando na verdade
precisamos de uma ruptura do modo produtivo. Se nés, seres humanos, realmente
quisermos prosperar entdo teremos que aprender os conceitos da economia
circular: usando os produtos como nutrientes, que ao imitar o metabolismo natural
extingue o desperdicio. Eliminar esse conceito significa projetar as coisas - produtos,
embalagens e sistemas - desde o inicio, como alimento de outro sistema. Significa
que os nutrientes valiosos contidos nos materiais moldam e determinam o projeto: a
forma segue a evolugdo ndo apenas a fungdo.” (BRAUNGART E MCDONOUGH,
2013, p.69).

Em contramao, no novo mercado, algumas marcas e designers passaram a pen-
sar de forma ciclica e regenerativa. Mas sem o apoio da industria ndo é possivel normalizar
e incorporar novos métodos, processos e produtos para mudar a situagcao atual da moda
em relagao ao meio ambiente. O designer pode ter a ideia e intengdo de mudar, mas a
industria € responsavel por gerir os processos de desenvolvimento e produgdo em escala.

Esses [designers] podem ser catalisadores de avancgos inéditos, questionando todo
o sistema de maneira clara e objetiva, mostrando conhecimento nas discussdes
para melhoria. E essa simbiose criativa e cientifica que aciona a capacidade de
definir novos cenarios na cadeia téxtil sustentavel. Designers de moda e empresas
de moda devem conciliar o desenvolvimento de produtos com a preservacédo da
natureza. (FLETCHER E GROSE, 2011, p. 32).

A moda e as tendéncias temporais sempre incentivaram o conceito do descar-
tavel, a cada nova temporada sédo apresentados diversos produtos novos, incentivando o
consumo e o descarte, baseado na ideia da necessidade de ter o “produto da ultima moda”.
Tornando-se assim uma das industrias mundiais que mais degrada o meio ambiente (MOR-
GAN, 2015).

Assim, destaca-se como principal objetivo deste artigo a avaliagao do panorama
atual da industria téxtil e moda em relagao aos seus materiais do ponte de vista da ecoefi-
ciéncia e modo de producgao, enquadrado numa economia pautada por um sistema circular.

REAMD, Floriandpolis, v. 6, n. 3, e2333, p. 01-26, out./ jan. 2023



MODA A economia circular e a sustentabilidade dos materiais na industia da moda
DESIGN

2 SUSTENTABILIDADE DOS MATERIAIS E DA INDUSTRIA DA MODA

A cadeia de producgao da industria téxtil e moda € uma das mais importantes,
extensas e complexas; envolvendo multiplos segmentos industriais autbnomos cuja inte-
racao é fundamental para a sua organizagdo. Segundo FIESP (2019), a cadeia de téxtil e
moda brasileira existe ha cerca de 200 anos e tem grande importancia econdmica e social,
empregando 1,7 milhdo de pessoas nas mais de 27 mil empresas em atividade no pais.

De acordo com a Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgdes —
ABIT (2013), o Brasil € um importante produtor de téxteis e de artigos de confecgao do
ocidente, sendo responsavel por cerca de 2,4% da producdo mundial de téxteis e 2,6% da
producdo mundial de artigos de vestuario. Segundo o IEMI (2021), o pais possui a quinta
maior industria téxtil mundial e engloba mais de 25.000 confec¢des formalizadas que ao
todo produziram 9,05 bilhées de pegas anuais em 2019. A industria da moda é o segundo
maior setor entre os maiores empregadores e geradores do primeiro emprego, com impor-
tantes indices como uma industria da transformacao.

De acordo com os dados da Abicalgados (2019), o Brasil esta em quarto na pro-
ducao mundial de calgados, detendo 6,6 mil empresas do setor de calgados e acessorios.
Estas empresas respondem pela geragédo de 271,1 mil empregos formais segundo dados
de 2018 e pela producéo de 944 milhdes de produtos anuais, representando 4,4% da pro-
ducao global de calgados.

A industria téxtil, moda e calgados atuam com base em uma economia linear,
onde ha exploragao dos recursos naturais para producao de insumos para os artigos finais.
Confeccionando excessivamente produtos com ciclos de vida cada vez mais curtos que sao
descartados erroneamente pelos consumidores, gerando cada vez mais residuos, que sao
enviados para aterros sanitarios ou incinerados (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017).

Durante o processo de fabricagao industrial de produtos téxteis, existe um gran-
de desperdicio de agua, o uso de energias nao renovaveis e produtos quimicos toxicos, se-
guidos pela geragao de residuos sélidos e a poluigdo da agua (SHIRVANIMOGHADDAM
et al., 2020). Segundo SAJN (2019), em 2015 a industria téxtil foi responsavel pelo consu-
mo de 79 bilhdes de metros cubicos de agua e 1.715 milhdes de toneladas de emissdes de
CO2.

De acordo com Treptow (2013), em paralelo a producao do setor de confecgoes,
cerca 30% dos residuos provenientes das matérias-primas utilizadas na confecgéo séo
descartadas como lixo comum, no setor de calgados esse numero chega a 20% de descar-
te (PEREIRA, 2006).

Diante dos numeros é possivel ter uma visdo amplificada da importancia dos
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materiais para a industria téxtil e calgados, sendo também o limitador para a transi¢cao do
setor para a sustentabilidade no uso de materiais e processos ecoeficientes. Alternativas
a matéria-prima usual sdo extremamente necessarias para a flexibilizagdo da industria e
alargamento das possibilidades de uso de recursos com menor impacto ambiental, tanto
na sua extracdo quanto no final da vida util dos produtos. Estes s&o pontos cruciais para a
insercao da cadeia de producéo no sistema baseado em uma economia circular.

2.1. O Ciclo de Vida dos Produtos e a Economia Circular

A conceito de ciclo de vida de um produto € a jornada de desenvolvimento des-
se produto, que inicia na sua idealizagdo, onde acontece a interlocugcéo do designer com
0 ambiente e a observagéo do futuro usuario, seguido pelo desenvolvimento, onde cada
etapa deve ser previamente analisada, como a extracdo dos recursos naturais, a ener-
gia consumida no processo, passando pela concepg¢ao, venda/aquisi¢cao, utilizagcao até ao
descarte, com o objetivo de avaliar as consequéncias ambientais, econémicas e inclusive
sociais desse produto.

Segundo Manzini (2009) os principios a que devem submeter o novo conceito de
moda, devem incluir a criacdo de produtos/servigos que possam substituir os atuais, propor
praticas sustentaveis no seu processo de produgao ao estilo de vida do usuario. O autor
defende ainda que deve ser uma recriagao fiel ao modelo existente, mas ambientalmente
correto e copiosamente estudado quanto a sua efetividade econémica, social e técnica.

O Design para o Ciclo de Vida (Life Cycle Design - LCD) foi definido por Manzini
e Vezzoli (2008) com a finalidade de reduzir o impacto ambiental relacionado ao Ciclo de
Vida do produto, considerando todo o processo de criagao e produgao de um produto e as
suas interferéncias no meio ambiente. Assim, os métodos para o desenvolvimento de um
produto sustentavel devem estar associados ao LCD e o criador do projeto deve estar aten-
to a cada uma das fases do ciclo de vida do produto (VEZZOLI, 2008).

As Fases do Ciclo de Vida do Produto (CVP) apresentam-se de uma forma es-
quematica na figura 1 e podem ser elencadas da seguinte forma:

e Extragdo: Matéria-prima e outros materiais

e Processamento: Beneficiamento da matéria-prima

e Convertedores: Escolha dos processos utilizados para a producdo dos
materiais.

e Producdo: Compreende os processos de transformagdo dos materiais,
montagem e acabamentos.

e Distribuicdo: Embalagem, transporte, armazenamento e toda a logistica do
produto durante o seu ciclo de vida.
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e Varejo: Venda dos produtos ao consumidor ou revendedores

e Consumo: Aquisicao do produto, utilizagao até o descarte

e Descarte: Destino do produto apés a utilizagdo pelo consumidor, seja no final
da vida util ou no encurtamento do processo do consumismo.

Figura 1: Ciclo de Vida do Produto - Economia Linear

Fonte: Autor (Baseado no Ciclo de Vida dos Produtos)

Apos o descarte do produto pelo consumidor, segundo Manzini e Vezzoli (2008)
e dos principios de economia circular, deve ser a restaura¢ao das funcionalidades do pro-
duto ou de qualquer um de seus componentes, por meio da reciclagem onde a matéria-pri-
ma retorna ao processo inicial evitando a utilizagao de novos recursos naturais.

Dentro do processo de reciclagem existem duas opg¢des: a chamada opgao de
Anel Fechado onde os materiais recuperados sédo manipulados para serem utilizados na
confecgdo dos mesmos produtos ou derivados; e a de Anel aberto, onde materiais recu-
perados serdo utilizados na confeccéo de diferentes produtos dos produtos que lhe deram
origem.

Mesmo no processo de reciclagem devem ser analisadas a logistica e as fases
do processo, do transporte a pré-producdo dos materiais a serem reciclados, para que o
impacto ao ambiente ndo seja maior que o proprio descarte. (MANZINI E VEZZOLI, 2008).
Por isso torna-se primordial que a

economia circular seja planejada desde o inicio do Ciclo de Vida do Produto
(figura 2) dentro dos principios da sustentabilidade, o que também é um elemento impor-
tante para melhorar a competitividade industrial e inovacéo econdmica, ampliando a ecoe-
ficiéncia das organizagdes e criando empregos, novos produtos e servigos, de entre outros
beneficios como:
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e Promover a ecoinovacao e a economia criativa

e Criacdo de oportunidades e novos modelos de negdcio

e Prolongamento do Ciclo de Vida dos Produtos, materiais e recursos na
economia por mais tempo Reducdo da necessidade e dependéncia de
combustiveis fosseis

e Reducdo na producgao de residuos e conservando os recursos naturais

e Diminuicao das emissdes de carbono e combate as alteragdes climaticas

Finura 2 Cirla da \/ida dn Pradiitn - Ferannmia Clireiilar

ECONOMIA |
CIRCULAR

Fonte: Autor (Baseado nos Principios do Cradle to Cradle® e Ciclo de Vida dos Produtos)

De acordo com Manzini e Vezzoli (2008) os produtos de moda sédo descartados
por motivos de obsolescéncia cultural e estética. acrescentam ainda que

Kazazian (2009), aconselha assim o consumo de produtos atemporais, de ma-
teriais duraveis que possam ser retrabalhados (redesign) evitando o descarte prematuro, e
entrando assim na teoria do Cradle to Cradle.

Criada por Braungart e McDonough (2013), a teoria do Cradle to Cradle (do
bergo ao bergo), € uma das dimensdes da Economia Circular. Abordando a ideia de criar
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e reciclar ilimitadamente, quer utilizando materiais biodegradaveis que se convertem em
alimento para os ciclos biologicos, ou de materiais técnicos que se mantém em sistema de
circuito fechado, em processo de reciclagem constante. Os ciclos bioldgicos e técnicos de-
fendidos no Cradle to Cradle (figura 3), ndo devem ser no entanto prejudicados pela jungéo
intima de materiais ndo compativeis num produto viabilizando a sua separagao posterior.

‘Recurso
Renovavel

Nutricao

CiCLO
INDUSTRIAL

Consumo "

Produto

D

Fonte: Autor (adaptado de Braungart e McDonough, 2013)

A Fundacgao Ellen MacArthur identifica a Economia Circular como “uma econo-
mia industrial que é restauradora ou regenerativa por intengéo e design” (ELLEN MACAR-
THUR, 2013, p. 14).

Uma economia circular é aquela que é restauradora através do design e que visa
manter produtos, componentes e materiais em sua maior utilidade e valor, em todos
os momentos.” (Bocken et al. 2014, p. 309)Podemos assim estabelecer os aspectos
da economia circular como uma forma de prolongar o ciclo de vida dos produtos e
reduzir o uso de recursos naturais. Baseadas nessas afirmagdes, podemos definir
a Economia Circular como um sistema regenerativo, onde ha redugéo na entrada
de recursos, desperdicio de materiais e de energia visando uma desaceleragao.
Estas premissas podem ser conquistadas por meio de projeto, manutengéo,
reparo, reutilizagado, remanufatura, reforma e reciclagem de longa duracao (ELLEN
MACARTHUR, 2013).
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A ideia de economia circular apoiado por Braungart (2013) e Ellen MacArthur
Foundation (2017), ainda sado pouco empregues na industria do vestuario. No entanto uma
modificacdo do padrdo na producdo da industria da moda € primordial, pois os impactos
gerados por esta industria € um grave problema ambiental mundial, j4 sem mencionara a
problematica do descarte de roupas precocemente e que vao invadindo o planeta.

De acordo com o relatério divulgado pela Global Fashion Agenda (GFA) e pela
Boston Consulting é estimado que s6é em 2015 a industria téxtil global foi responsavel pelo
consumo de 79 mil milhdes de metros cubicos de agua, emitindo de 1715 milhdes de did-
xido de carbono e producao de 92 milhdes de toneladas de residuos téxteis, e segundo o
mesmo relatdrio a previsdo para 2030 é que esses valores amplifiquem em 50% (KERR &
LANDRY, 2017).

Segundo uma reportagem a BBC News - The fast fashion graveyard in Chile’s
Atacama Desert, (BBC News, fev. de 2022), das 60.000 toneladas de roupas usadas que
sdo enviada para o Chile a cada ano, principalmente dos EUA, Europa ou Asia, para venda
no mercado de segunda-méo, apenas 15% é realmente reutilizada, as restantes 51.000
toneladas sao depositadas em lixeira no deserto do Atacama, que sao essencialmente de
vestuario de Poliéster ou suas misturas, cujo seu fim é a incineragdo a céu aberto, com
libertagdo de gases toxicos impactando as populagdes locais.

Perante estas dados fica clara a necessidade de urgentes mudangas no modo
de producao da industria téxtil , confeccao de produtos afins e principalmente nas matérias-
-primas utilizadas atualmente.

2.2. O Panorama Atual da Industria da Moda em relagao aos Materiais

A moda sempre se encontrou entre as industrias com emissédo de grande carga
de residuos ambientais. Segundo Lee (2009) o algodao caracteriza 16% da libertagcao de
agrotoxicos no mundo. Desde o seu cultivo, a fabricagéo do tecido até a etapa de confecgao
da pecga ha um desperdicio de 35% da matéria prima (ELLEN MACARTHUR FOUNDA-
TION, 2017). O estudo da Levis (2015) constatou que uma unica peca de calga jeans (mo-
delo: Levi’s 501®) consume 11 mil litros de agua, 400.000 quilowatts de energia e 32 quilos
de monoxido de carbono (CO2).

Existem estudos de varios autores e organizagdes ambientais sobre o real sig-
nificado de um desenvolvimento sustentavel. Segundo a Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente (CMMAD, 1988) seria a exploragéo equilibrada dos recursos naturais, equilibrio
gue se encontra nos limites da satisfacdo das necessidades e do bem-estar da atual gera-
¢ao, e da preservacao para as geragdes futuras. Ja Fletcher e Grose (2011) defendem que
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a sustentabilidade deve ser incentivada de acordo com trés pilares basicos, o desenvolvi-
mento social, econdmico e ambiental. A ideia é que, ao se atingir o equilibrio dessas trés
dimensodes, a prosperidade econdmica, a qualidade ambiental e condi¢ées sociais mais jus-
tas e equilibradas, se verificara a concretizagcédo da sustentabilidade (FLETCHER E GRO-
SE, 2011).

Segundo a FIEG (2018) o Brasil € a 5° maior industria téxtil do mundo e a 4° no
segmento de vestuario. A cadeia téxtil brasileira tem numeros relevantes e poderiam ser um
dos canais mais importantes de reconhecimento da sustentabilidade e consumo conscien-
te. O setor téxtil € uma das areas mais antigas da industria mundial, no Brasil a importancia
desse setor é representada por uma tradicdo que permeia a estrutura econémica do pais,
exatamente pelo niumero de empregos que gera, influéncia e presenca em todo territorio
nacional.

As matérias primas renovaveis sao produzidas pela natureza e posteriormente
industrializadas, podendo ser de origem vegetal ou animal, como por exemplo, o algodéo,
a la, a madeira, etc.. Os materiais ndao renovaveis sao extraidos da natureza, mas possuem
reservas limitadas, tal como carvao, petrdleo e ferro. Sendo necessario reordenar todo o
processo e sistema produtivo, sobretudo a médio e longo prazo quanto a escassez dos re-
cursos (MANZINI E VEZZOLLI, 2008). Incluem-se nestas necessidades o desenvolvimento
e uso de matérias-primas e novos materiais alternativos, ecoeficientes, sustentaveis, reno-
vaveis e de baixo impacto ambiental; tais como os exemplos listados na tabela 1.

Tabela 1: Matérias-primas Alternativas e Novos Materiais

FONTES (RENOVAVEIS) ALTERNATIVAS DE INSUMOS PARA NOVOS MATERIAIS
Matéria-prima Marca Co- Classificagao Alternativa Origem
mercial
Scoby Texticel Bioldgico Couro Brasil
(cultura sim_biética (bactéria do https://www.vegeacompany.
de bactérias e . N com/
leveduras) acido latico)
Fomes Zvnder Biologico Couro Alemanha
Fomentarius (uma espécie de https://www.zvnder.com/
fungo do género index_eng.html
Fomes)
Celulose Malai Bioldgico e Couro india
Bacteriana Vegetal https://malai.eco/
(residuo de Coco)
Maca Samara Vegetal (Residuos Couro Canada
da https://samarabags.com/
casca)
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Opuntia ficus- Deserttex Vegetal Couro México
indica (renovavel) https://deserttex.com/
(cactus-based
material)
Abacaxi Pifiatex Vegetal Couro Londres
(Fibra das folhas https://www.ananas-anam.
de Abacaxi) com/
Uva Vegea Vegetal (Residuos Couro Italia
de bio-based https://www.vegeacompany.
polimero.) com/
Abaca (banana Bananatex Vegetal (residuo Téxtil China
plants) fibra) https://www.bananatex.info/
Células foliculares Furoid Bioldgica Téxtil Holanda
proteicas (proteica https://www.furoid.com/intro
regenerada)
Micélio Mylo Bioldgica Couro Estados Unidos
(mycelium, raiz https://www.mylo-unleather.
subterranea, com/
idéntica a um
fungo)
Algas Alga-Life Vegetal Fios e Alemanha
Corantes https://appareltalksbyapurva.
wordpress.com/2021/01/15/
algalife-eco-friendly-fabric-
from-algae/
Coco Woocoa Vegetal La Colébmbia
“La vegan® https://www.carolinaobregon.
fabricada a partir com/woocoa
de fibras de
canhamo e coco
Colocasia gigantea Beleaf Vegetal Couro Brasil
(a partir da folha) www.novakaeru.com.br

Fonte: Autores

Inumeros novos materiais tém sido desenvolvidos utilizando matérias-primas re-
novaveis, provenientes de residuos e de plantas pouco exploradas ou sem valor comercial
para a alimentagdo humana. Estas novas tecnologias e descobertas abrem o caminho e
a possibilidade de inovagdes para o setor téxtil e para a industria da moda e design, mas
como tudo o resto esta exploracido tem de ser feita de forma sustentada, para mais uma vez
nao entrar em desequilibrio.

2.3. Fontes Ecoeficientes de Insumos para Novos Materiais mais Sustentaveis

De acordo com Morseletto (2020), é possivel definir a economia circular como
um modelo econémico que visa o0 uso ecoeficiente dos recursos naturais, minimizagéo na
geracgao de residuos, uso de recursos primarios e cadeias de produgao circulares. No mo-
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delo produtivo de ciclo fechado, os residuos sao destinados a reciclagem, onde as etapas
do reuso sao predefinidas no desenvolvimento dos produtos, idealizando solugcdes para
todo o ciclo de vida, inclusive para o pés-consumo (PEARCE; TURNER, 1990).

Segundo Leitdo (2015), o sistema econémico circular é inspirado na natureza,
nos ciclos organicos, sendo promovidos através de inovagées como o design para susten-
tabilidade, regenerativo e circular. Essas novas metodologias visam a redug¢ao da explora-
¢ao de recursos naturais, energia e agua. Na economia circular, a regeneragao acontece
em ciclos distintos, o bioldgico e o técnico (BRAUNGART E MCDONOUGH, 2013). No
ciclo biolodgico os materiais de origem organica sao reintroduzidos no ciclo como nutrientes
através da degradacéao, processo natural que ocorre independente da intervengdo humana.
A nutricdo auxilia na manutencao de sistemas vivos como o solo, produzindo recursos re-
novaveis para uma economia regenerativa. No ciclo técnico € necessaria a intervengao do
homem na viabilizagdo da circularidade de produtos e materiais. Através destes dois ciclos,
as matérias-primas sao recuperadas e reintroduzidas no sistema de produgcédo e consumo
por meio do reuso, reparo, remanufatura e reciclagem (ELLEN MACARTHUR FOUNDA-
TION, 2015).

Em concordancia com Ellen Macarthur Foundation (2015), o modelo circular é
fundamentado por trés principios basicos: preservagao, que promove o aumento do ca-
pital natural através do uso de recursos renovaveis e possibilita a regeneragédo natural, a
circularidade, que através do design, otimiza a reintrodug¢ao de produtos, componentes e
materiais na cadeia produtiva por meio dos ciclos bioldgico e técnico. A eficacia, que atra-
vés da analise, identificagdo e exclusdo das externalidades negativas promove o perfeito
funcionamento dos sistemas e ciclos.

Uma cadeia de producido e consumo fundamentada no modelo da economia
circular entende a reducgao, a reutilizagao, a recuperagao e a reciclagem dos materiais um
ciclo sustentavel, partindo da producao até a reintegracdo da matéria-prima no desenvolvi-
mento de um novo produto (AVILA et al., 2018). Por conseguinte, a economia circular pode
ser considerada um processo restaurativo e regenerativo por principio (ELLEN MACAR-
THUR FOUNDATION, 2017, p.2), por alargar o ciclo de vida dos produtos e materiais. O
sistema circular otimiza o uso e reduz a exploragao de recursos nao renovaveis, estimula a
utilizagao de recursos renovaveis e insumos de base bioldgica, impulsionando a circulagao
dos residuos e subprodutos, independente da cadeia de produg¢ao ou industria (GONCAL-
VES; BARROSO, 2019). Assim, 0os novos insumos tao necessarios para uma industria
mais sustentavel podem ser encontrados por meio da reciclagem dos materiais, como os
residuos téxteis; ou de inovagdes a partir de residuos organicos e da biodiversidade vegetal
tdo abundante no Brasil.

REAMD, Floriandpolis, v. 6, n. 3, e2333, p. 01-26, out./ jan. 2023



MODA
DESIGN

A economia circular e a sustentabilidade dos materiais na industia da moda

2.3.1. Residuos Solidos Téxteis

A poluicéo do solo, ar, agua, destinagao inadequada de residuos e uso massivo
de recursos naturais sao os principais impactos socioambientais gerados pela industria do
setor téxtil, de confeccao e calgadistas. Entre eles destaca-se a geragao de milhdes de to-
neladas anuais de residuos solidos e liquidos que levaram ao atual limite de reabsorcao do
planeta. Dentre os residuos sélidos, os téxteis além de contribuir para a polui¢do, sdo um
desperdicio de recursos naturais.

Consoante Echeverria et al. (2019), os residuos téxteis se classificam em pré-
-consumo e pos-consumo. Os residuos produzidos durante o processo de fabricagao indus-
trial sdo designados como de pré-consumo e os residuos provenientes do descarte pelos
consumidores apos a utilizagao e fim da vida util dos produtos, se denominam pés-consumo.
Segundo Shirvanimoghaddam (et al. 2020), existem dois tipos de residuos pés-consumo,
aqueles gerados em ambiente doméstico, como artigos de vestuario e acessorios, téxteis
lar e embalagens; e os residuos industriais gerados no comércio, empresas e industrias,
como uniformes, retalhos de producgao, téxteis industriais e de construcao.

A confecgao é considerada o ultimo estagio da cadeia de produgao industrial,
tendo como sua caracteristica a distincdo em relacdo as matérias-primas, processos de
producado, padrdes de concorréncia e estratégias empresariais empregadas. Unificando
inUmeras vezes no mesmo patio fabril a producéo de vestuario em geral; artigos para o lar
e téxteis técnicos, dentre outras variacbes (SANCHES, 2011).

Segundo Lorenzetti (2018), com estimativas do SEBRAE (2014), o Brasil no
mesmo periodo chegou a produzir 170 mil toneladas de retalhos téxteis anuais, estima-se
que atualmente menos de 40% (cerca de 70 mil toneladas) sejam processadas por em-
presas recicladoras nacionais e 60% (cerca de 100 mil toneladas) ainda sao descartadas
em aterros sanitarios. De acordo com dados da ABRELPE (2020) divulgados a CNN Brasil
(2021), o cenario atual é ainda mais alarmante, no pais sdo produzidos perto de 4 milhdes
de toneladas de residuo téxtil, couros e borrachas anualmente, que representam 5,6% dos
Residuos Sdlidos no Brasil (figura 4). Dentro destes residuo téxtil cabem os retalhos da
industria da moda e aparas de couro, um desperdicio que poderia gerar renda e promover
o estabelecimento de negdcios sustentaveis.
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Figura 4: Gravimetria dos Residuos Soélidos no Brasil
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Fonte: Panorama dos Residuos Sdélidos no Brasil (Abrelpe, 2020).

A composic¢ao destes residuos pode ser de origem organica, produzidos a partir
de fibras naturais obtidas de fontes renovaveis e agricultura, em seu estado puro tém capa-
cidade de degradagao natural no meio ambiente. Os materiais de origem quimica, aqueles
produzidos a partir de fibras artificiais, podendo ser a partir de matérias-primas naturais
renovaveis sendo biodegradaveis em ambiente propicio, ou a partir de polimeros sintéticos
(fibras sintéticas), em sua maioria a base de petréleo, recurso nao renovavel, altamente po-
luente e com tempo de degradacéo alto, levando décadas para se decompor naturalmente
na natureza.

A norma nacional NBR 10.004/2004, estabeleceu a definicdo de residuos soli-
dos, como: “aqueles residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de atividades
da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varricao”. Segundo a mesma norma, os residuos soélidos se classificam de acordo com
0 seu processo produtivo ou atividade de origem, componentes e caracteristicas me-
diante a comparagao com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao
meio ambiente é conhecido.

Os residuos solidos téxteis gerados pelas confec¢des sdo caracterizados por
retalhos de malhas, tecidos planos, tecidos nao tecidos, linhas, fios, acessoérios e de acordo
a norma ABNT 10.004/2004 sao classificados como nao perigosos e nao inertes (Classe Il
A). A destinacao dos residuos solidos em geral foi determinada em 2010, pela Lei n° 12.305
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que sancionou e instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada
pelo decreto 7.404/10.

Em 2022, foi publicado o Decreto n°® 10.936, que regulamenta a PNRS em subs-
tituicdo a Lei n® 12.305, sendo articulada com a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
e com as diretrizes nacionais para o saneamento basico. Esta nova lei estende-se as pes-
soas fisicas, juridicas, publicas e privadas, responsaveis em qualquer nivel pela geragao de
residuos sélidos, a desenvolver agdes de gerenciamento de residuos, incluindo a instituigao
do Programa Nacional de Logistica Reversa (PNLR). Mais que um problema, os residuos
téxteis observados pela 6tica da economia circular, tém sido reutilizados na producgao de
novos tecidos reciclados e diversos outros materiais, solucionando em conjunto a gestao de
residuos e a necessidade de materiais alternativos da industria téxtil.

2.3.2. Residuos Sélidos Organicos

A geragao de residuos acompanha o homem desde os primérdios, quando o
Homo Sapiens, precursor do homem moderno, construiu a sua primeira ferramenta e come-
cou a utilizar, transformar e modificar os recursos naturais disponiveis em cada momento
da evolucao (DIAS; MORAES, 2008). Em areas urbanas acontece uma alta producao de
residuos organicos de origem doméstica, comerciais e industriais (MAHLER, 2001). Esses
residuos, muitas vezes, sdo descartados em terrenos baldios, tornando-se ndo s6 uma
grande preocupacgao das municipalidades relacionadas ao saneamento ambiental, como
também elevado desperdicio de nutrientes (VIANA, 2005; LOUREIRO, 2007).

Este desperdicio deve-se ao fato de que o brasileiro possui como habito descar-
tar alimentos (CALDERONI, 1999). O desperdicio de residuos organicos representa cerca
de 26,3 toneladas anuais (GOULART, 2008). Cerca de 40% da producao agricola sdo des-
cartadas, estima-se que do campo até a mesa, cerca de 30 a 40% de produtos como frutas,
verduras, folhas e graos sejam jogados fora (LOUREIRO, 2007).

Sao classificados como residuos solidos organicos, os residuos alimentares
como o0s bagacos, cascas de frutas e legumes provenientes do processamento de alimen-
tos (VGRESIDUOS, 2021). Em conjunto com a PNRS e a adogédo da economia circular
como sistema, os residuos organicos gerados em solo nacional poderiam ser uma fonte
inesgotavel, renovavel e sustentavel de matéria-prima para o desenvolvimento de novos
materiais baseados nos produtos mencionados anteriormente (tabela 1) ja em producao
em outros paises.
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2.3.3. Biodiversidade Vegetal

A biodiversidade refere-se as diferentes categorias biolégicas existentes quanto
a abundancia dessas categorias, incluindo a totalidade dos recursos vivos e bioldgicos, e
a sobrevivéncia da espécie humana depende dessa biodiversidade (RIGOLIN-SA, 2003,
p.21). Mundialmente, entre os especialistas, o Brasil € considerado o pais da chamada
“‘megadiversidade”, cerca de 20% das espécies conhecidas no mundo estdo presentes em
territério nacional. Tem sido bastante divulgado, por exemplo, o potencial terapéutico das
plantas da Amazoénia, além das propriedades medicinais podemos citar o potencial escon-
dido em meio a biodiversidade vegetal do Brasil, importantes matérias-primas renovaveis
se podem encontrar com a exploragcédo consciente dos recursos naturais.

Embora sejam discutidos assuntos relacionados com a biodiversidade de todas
as espécies animais e vegetais, a biodiversidade vegetal € a mais importante relacionada
ao tema (SANDES E DIBLASI, 2000). O Brasil possui a maior diversidade vegetal do mun-
do, aproximadamente 60.000 espécies de plantas, correspondendo 20% de toda a flora
mundial conhecida e 75% de todas as espécies vegetais existentes nas grandes florestas
(SANT'ANA E ASSAD, 2001). Assim, a biodiversidade brasileira possui grande importan-
cia, principalmente para a atividade de bioprospecc¢ao, tendo em vista a importancia das
espécies vegetais, tanto para a medicina quanto para a industria em geral; um conhecimen-
to ancestral de centenas de anos ainda desvalorizado e desrespeitado pela humanidade.

O pais possui cerca de 350 mil espécies vegetais catalogadas, que representam
apenas uma fragao de toda a biodiversidade presente na flora brasileira, estimado na ordem
de 1,8 milhdo de espécies, 0 que da a nogcdo de que conhecemos muito pouco da nossa
propria diversidade biologica. A biodiversidade brasileira pode ser definida como sendo um
potencial inexplorado de solugdes com possiveis aplicagdes cientificas e tecnolégicas em
diversas areas, como nas industrias de medicamentos, alimentos, fertilizantes, pesticidas,
cosmeéticos, solventes, plasticos, celulose, 6leos e energia, tendo uma diversidade conside-
rada incomensuravel. Essa biodiversidade do territério brasileiro é dividida em seis biomas,
Amazoénia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa; cada bioma possui suas
préprias caracteristicas e microclimas, o que propicia toda a imensidao natural.
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3 METODOLOGIA

Este artigo apresenta uma pesquisa qualitativa que enfatiza o estudo aprofun-
dado sobre a industria da moda, e as sus aproximagdes a sustentabilidade pela gestdo do
design de produtos sob a 6tica de uma economia com base circular. Utiliza-se da primeira
fase exploratdria das com aproximacgao a

A revisao bibliografica semi-sistematizada contemplou livros, artigos cientificos,
jornais, relatérios da industria téxtil, publicagdes especializadas identificados através da
ferramenta de procura do Google Académico e repositérios cientificos de universidades do
Brasil e Portugal.

A pesquisa assumiu um caracter descritivo e tem como objetivo possibilitar a
proximidade entre o setor da moda e a sustentabilidade. Pretendeu-se analisar o panorama
atual da industria do setor téxtil e moda, especificamente no Brasil, a evolugdo dos materiais
em relagao aos insumos utilizados no processo produtivo e sua ecoeficiéncia. E identificar
alternativas viaveis para a moda dentro dos conceitos de circularidade. Foram expostos e
analisados criticamente os materiais e métodos usuais e seu impacto no meio ambiente.
Ao utilizar a pesquisa qualitativa este projeto teve como objetivo explorar o cenario atual de
inovagdo em matérias-primas téxteis alternativos em estudo ou ja em utilizagao na industria
téxtil, vestuario e acessorios, que buscam contribuir para uma maior ecoeficiéncia do setor
téxtil e moda.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do contexto atual, as empresas ndo podem continuar a ignorar os impac-
tos ambientais do sistema de moda, principalmente dos materiais utilizados na producao,
devendo preocupar-se com a sociedade e com o planeta desde a ideializagdo que ante-
cede o desenvolvimento de seus produtos. Estamos sob ameacga a sobrevivéncia humana
em face da degradacao e possibilidade de escassez dos recursos naturais, a extingado
das espécies da fauna e da flora e o aquecimento global. A industria deve estara a alerta
e atualizar-se relativamente as evolugdes cientificos e técnicos e até de metodologias e
novos principios de desenvolvimento de produtos de melhor qualidade, mais durabilidade
e reduzindo a visdo do lucro maximo sem medir as consequéncias imediatas e futuras,
conciliando o desenvolvimento de produtos com a preservagao dos recursos, cuidado com
0 meio ambiente e sociedade local.
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Se a moda é o um reflexo da sociedade, é preciso reavaliar a atual imagem da
humanidade em fungéo das suas agdes e atitudes. Dada a real necessidade de conciliar a
moda (a necessidade de vestir-se), com o desenvolvimento sustentavel, da-se a necessi-
dade de alertar, educar e despertar para uma empatia globalizada de agbes conjuntas, os
mercados. E necessario renunciar a privilégios adquiridos em prol da manutencéo de um
futuro, que dependera da forma como atuamos agora.

O consumo consciente tem vindo a crescer e ja existe um consumidor que bus-
ca justamente produtos e servigos com valores éticos e sustentaveis, mas acima de tudo,
exigem transparecia nas informacdo e comunicagdo das suas marcas, pois estes estao
cada vez pais esclarecidos e cientes que os seu atos e atitudes farao a diferenca.

Algumas organizacgdes tém aderido ao desenvolvimento de produtos com preo-
cupagdes ambientais, levando em consideragao as novas exigéncias dos seus clientes. No
entanto a sustentabilidade em torno destes produtos tem sido questionado constante pelos
consumidores. Pois as suas acdes e atitudes e valores enquanto marca ou organizacgao,
passam longe de ser sustentaveis, principalmente no que toca a sustentabilidade social e
ética, quando fabricam os seus produtos em paises pobres.

O lucro ndo deve ser a Unica razdo da existéncia das empresas, devera também
ter um proposito ético para com o planeta, com valores sociais e objetivos de ecoeficiéncia,
que de forma natural levara ao lucro e somado a uma motivacdo do bem-estar social e
ambiental.

5 CONCLUSAO

Se, por um lado, a industria da moda ainda permanece como a segunda mais
poluente, por outro lado, tém sido a unica a buscar solugdes para redugao do impacto ne-
gativo no meio ambiente e para diminuir o uso dos recursos naturais. Pode-se afirmar que
também €& um dos poucos setores abertos as novas alternativas em torno da insergao de
novos materiais no desenvolvimento e na cadeia produtiva. Ja existem a disposicao diver-
sos materiais provenientes da reciclagem de produtos, das fibras naturais as sintéticas, do
couro ao plastico. A tecnologia téxtil esta evoluindo cada vez mais e os materiais alternati-
vos tém tanta qualidade quanto aqueles produzidos a partir das matérias-primas virgens.

O préprio couro ja dispde de alternativas, produzidas com base em plantas e
residuos alimentares, como residuos da producao de uva, macgad e abacaxi. Também ha
novos materiais constituidos a base de plantas sem valor comercial ou para a alimentacéo
humana, como por exemplo, o material feito de biomassa de cactos e de cogumelos. Além
do desenvolvimento de fibras do canhamo e urtiga, que sao benéficas para o solo e utilizam
menos agua e agrotdxicos na sua produgao.
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A sobrevivéncia das marcas no universo da moda abrange uma ampla area de
estudo, na qual se destaca o comportamento do consumidor e os processos internos e
externos que envolvem os individuos. A educacado para o consumo € por outro lado um
problema a resolver, por mais que a industria implemente materiais mais sustentaveis, o
consumismo e a exigéncia da escalabilidade da produgéo continuariam a ser prejudiciais
ao planeta e a sociedade.

Dentro do ciclo de vida dos produtos € necessario fechar as duas pontas soltas
do processo:, a extragdo e consequente utilizagdo de matéria prima virgem na produgao,
e o descarte; pois os residuos devem ser incorporados novamente no processo e assim
implantar uma economia circular 360 graus, onde sejam minimos as entradas de materiais
virgens e a geragao de residuos para descarte. Que este panorama mundial possa gerar
novas pesquisas e incentivar pesquisadores e industrias a buscar alternativas ecoeficientes
locais para resolver primeiramente os problemas do seu entorno. Num mundo globalizado,
microevolug¢des podem desencadear transformagdes em escala mundial. Os recursos natu-
rais disponiveis sao diferentes em cada pais, mas o0 modo de produgdo pode ser o0 mesmo
ou adaptavel, possibilitando assim o desenvolvimento de materiais sustentaveis locais e
de baixo impacto. Visando um pensamento global e a¢des locais em busca de solugdes
universais.®
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