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RESUMO

A industria téxtil voltada para a producdo de artigos de vestuario é uma das atividades
gue mais crescem no mundo, com isso, detém elevados interesses sociais, econémicos,
politicos e culturais. No Brasil, esta € uma das industrias que mais se desenvolvem e
empregam profissionais, denotando elevado interesse econdémico. Para além desta
importancia econémico-social, a industria téxtil é responsavel por praticas que
configuram impactos negativos e degradacdo ambiental, sendo esta, uma das atividades
mais poluentes do planeta. A exemplo disso destacam-se os residuos sélidos provenientes
das lavanderias de beneficiamento de jeans e do processo de customizagao das pegas. Na
tentativa de mitigacao e diminuic¢do dos impactos ambientais advindos da industria téxtil,
h& a insercdo de praticas no processo produtivo denominadas de ecologia industrial, que
considera a reutilizagdo, reciclagem, diminuicdo, remanufatura de insumos e a
diminuicdo do uso de matérias-primas. Este dinamismo estad pautado no conceito de
economia circular, que considera os modelos circulares e adotam estas praticas dentro do
cotidiano industrial. O Arranjo Produtivo Local (APL) do Agreste Pernambucano é um
dos maiores polos industriais téxteis do pais e confere desenvolvimento econdémico e
social para a regido na qual esta inserido, ressaltando os municipios de Caruaru, Santa
Cruz do Capibaribe e Toritama. O objetivo deste estudo é propor inovacao nas rotas
tecnologicas dos residuos sélidos téxteis provenientes do beneficiamento de jeans a partir
das praticas da Ecologia Industrial e da Economia Circular no APL do Agreste de
Pernambuco, buscando o desenvolvimento da sustentabilidade do setor. A pesquisa esta
ordenada em quatro capitulos em estruturas de artigos cientificos provenientes dos
estudos. Optou-se pela aplicacdo de uma metodologia dividida em quatro fases, uma para
cada objetivo especifico a ser alcancado, sendo estas: (i) o estudo bibliogréafico,
bibliométrico, cientométrico e infométrico; (ii) o estudo documental e da legislagdo
setorial; (iii) o levantamento de dados primarios a partir de visitas técnicas locais,
levantamento fotografico, o georreferenciamento das areas e o conhecimento das rotas
tecnologicas ja existentes na regido de estudo; (iv) a proposicdo e a precificacdo da
rota/rotas tecnoldgicas mais viaveis para a regido e que atenda aos principios da ecologia
industrial e da economia circular. A partir dos resultados apresentados, espera-se que essa
pesquisa contribua para o desenvolvimento da sustentabilidade ambiental do setor téxtil
do Agreste Pernambucano frente as discussdes acerca dos residuos solidos industriais em
questéo.

Palavras-chave: IndUstria Téxtil, Lavanderias Industriais, Residuos Solidos Téxteis,
Sustentabilidade Setorial.
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ABSTRACT

The textile industry focused on the production of clothing items is one of the fastest
growing activities in the world, with this, it holds high social, economic, political and
cultural interests. In Brazil, this is one of the industries that most develop and employ
professionals, denoting high economic interest. In addition to this economic and social
importance, the textile industry is responsible for practices that configure negative
impacts and environmental degradation, which is one of the most polluting activities on
the planet. As an example of this, solid waste from the jeans processing laundries and the
process of customizing the pieces stand out. In an attempt to mitigate and reduce the
environmental impacts arising from the textile industry, there is the insertion of practices
in the production process called industrial ecology, which considers the reuse, recycling,
reduction, remanufacturing of inputs and the reduction of the use of raw materials. This
dynamism is based on the concept of circular economy, which considers circular models
and adopts these practices within the industrial routine. The Local Productive
Arrangement (APL) of Agreste Pernambucano is one of the largest textile industrial
centers in the country and provides economic and social development for the region in
which it is inserted, highlighting the municipalities of Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe
and Toritama. The objective of this study is to propose innovation in the technological
routes of solid textile waste from the processing of jeans from the practices of Industrial
Ecology and Circular Economy in the APL of Agreste de Pernambuco, seeking the
development of sustainability in the sector. The research is organized into four chapters
in structures of scientific articles from the studies. We chose to apply a methodology
divided into four phases, one for each specific objective to be achieved, namely: (i) the
bibliographic, bibliometric, scientometric and infometric study; (ii) the study of
documents and sectoral legislation; (iii) the survey of primary data from local technical
visits, photographic survey, georeferencing of areas and knowledge of existing
technological routes in the study region; (iv) the proposition and pricing of the most viable
technological route/routes for the region and that meets the principles of industrial
ecology and circular economy. Based on the results presented, it is expected that this
research will contribute to the development of environmental sustainability in the textile
sector of Agreste Pernambucano in the face of discussions about industrial solid waste in
question.

Keywords: Textile Industry, Industrial Laundries, Solid Textile Waste, Sector
Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1. Publicacdes sobre economia circular, industria téxtil e residuos solidos
téxteis durante o periodo de 2010 € 2020..........ccceiiiiieieeieie e

Figura 2. Indicadores selecionados para a pesquisa entre os anos de 2010 e 2021...
Figura 3. NUVEM e PAIAVIAS.........coieieiieiie e
CAPITULO 3

Figura 1. Mapa de localizac8o da area de eStudo.........c.ccveveierieriereneie e,
Figura 2. Mapa de localizacdo das lavanderias do APL do Agreste de Pernambuco
Figura 3. Localizagdo dos agrupamentos de lavanderias em Caruaru — PE...............

Figura 4. Localizacao dos agrupamentos de lavanderias em Toritama — PE.............
Figura 5. Localizacdo da lavanderia de estudo em Santa Cruz do Capibaribe — PE..

Figura 6. Fluxograma das lavanderias de beneficiamento de jeans no APL de
Pernambuco.

Figura 7. Fibras de tecidos resultantes das secadoras. Figura 7a. Retirada de fibras
das secadoras. Figura 7b. Acondicionamento das fibras de tecidos..............cccceeveee.

Figura 8. Rota tecnologica dos residuos téxteis das lavanderias de Caruaru.............

Figura 9. Armazenamento de residuos sélidos perigosos. Figura 9a.
Armazenamento de fibras de tecidos. Figura 9b. Armazenamento de lodo téxtil.......

Figura 10. Rota tecnoldgica dos residuos téxteis das lavanderias de Toritama e
Santa Cruz do Capibaribe............ccceiiei i

CAPITULO 4

Figura 1. Rota propositiva dos residuos solidos téxteis das lavanderias do APL do
Agreste de Pernambuco utilizando a aplicacdo da Ecologia Industrial e Economia
(O (oL - ST

Figura 2. Rota propositiva dos residuos solidos téxteis utilizando a aplicacdo da
Ecologia Industrial e Economia Circular em consonéancia com a tecnologia da
INEEINET dAS COISAS. ... vveveerieteite sttt sttt sttt ne e e e e

36

38
41

69

74
74
75

75

77

78

79



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1. Quantitativo de publicagcdes com relacdo aos indicadores e as bases

CHBNEITICAS. et ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e aaaans

Tabela 2. Contribuicdo das producdes cientificas por regies geograficas.............

Tabela 3. Frequéncia de palavras..........cccceiveiiiiiiie e

CAPITULO 3

Tabela 1. Grau de conformidade legal das rotas tecnolégicas aplicada as

Fo A= L0 (e e () (=] T

Tabela 2. Descricdo das caracteristicas das empresas estudadas............c.cccceevruennen.

CAPITULO 4

Tabela 1. Grau de internalizagdo dos indicadores de Ecologia Industrial e

Economia Circular nas rotas teCnolOgICas.........ccceevveveiieieeieieese e

Tabela 2. Notas atribuidas a internalizacdo dos indicadores em cada rota

L=To1 a0 oo [ SRS

Tabela 3. Diagnostico dos residuos solidos das lavanderias téxteis do APL

PeINAMBUCANO. ... et e e ee e e e

Tabela 4. Custo médio mensal para cada empreendedor...........c.cccccvevvevvereiiesnenne.

LISTA DE QUADROS

CAPITULO 1

Quadro 1. Classificagdo dos periodicos com relacdo aos Qualis 2013-2016 e 2017-
2020 e ao fator de impacto (JCR) 2020........cccoeiieieeieeie e se e

CAPITULO 3

Quadro 1. Avaliagdo qualitativa da conformidade legal das rotas tecnoldgicas

35

36

41

73

76

98

102

107



ABIT
ABRELPE
ABNT
ALC
ACIT
APL
APLCAPE
ASDF
CAPES
CETESB
CNI

CNPJ
CPRH
ETE

FGV

FI

GFA

JCR

Kg
Kg/hab/ano
Km

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira da IndUstria Téxtil e de Confeccéo
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Associacdo de Lavanderias de Caruaru

Associacdo Comercial e Industrial de Toritama

Arranjo Produtivo Local

Arranjo Produtivo Local de ConfeccGes do Agreste Pernambucano
Americas Sustainable Development Foundation
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
Confederacdo Nacional da Industria

Cadastro Nacional da Pessoa Juridica

Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco
Estacdo de Tratamento de Efluentes

Fundacdo Getulio Vargas

Fator de Impacto

Global Fashion Agenda

Journal Citation Reports

Quilograma

Quilograma por habitante por ano

Quilébmetro

Metro quadrado

Metro cubico

Metro cubico por més

Manifesto do Transporte dos Residuos

Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Organizacao das Nacdes Unidas

Produto Interno Bruto

Politica Nacional do Meio Ambiente

Politica Nacional de Residuos Solidos

Reais por més

Reais por tonelada

Tonelada por més

Tonelada por metro cubico

Waste & Resources Action Programme

World Resources Institute



SUMARIO

1. CONTEXTUALIZAQAO ..................................................................................... 16
2. OBUIETIVOS ...ttt sttt nne e 17
2.1, ODJEtIVO GEIal.....cooiiiiiiie e 17
2.2, ODjetivoS ESPECITICOS. . .ccuiiieiierieeie e 17
3. FUNDAMENTAGAO TEORICA .......ooveveeeeeeeeeeeeeereseereeseenesseessaensees s 18
3.1. Ecologia Industrial e Economia CirCUlar............ccocuvvvriviiinieninc e 18
3.2.  Industria téxtil e residuos SOIAOS tEXIEIS ........cccvrerieieieene s 20
3.3, O Setor TEXLI Brasileiro.........cocviviieiiiiieie et 21
3.4. Lavanderias iNAUSEITAIS tEXIRIS........uerueeiereeeeie e et nneas 22
4. ESTRUTURA DA DISSERTAC}AO .................................................................... 23
REFERENCIAS. .....ooiiiiie ettt 23
CAPITULO 1: O ESTA:DO DA ARTE SOBRE A APLICAQ,E:O DA ECONOMIA
CIRCULAR NOS RESIDUOS SOLIDOS DA INDUSTRIA TEXTIL......cccvevenee. 29
1. INTRODUGAO. .....oioieeeeeeteeee et es et 30
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ot issisiesessssesssesssssssessssssneens 31
2.3. Bibliometria, cientometria € INFOMEeria ........cceeeiviviiiiiiiiiie e, 31
3. METODOLOGIA. ...ttt eae e 32
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ccvrveeieireiieeeeeesieeissssesessesessssensssssnensenes 34
4.1. Producdo cientifica mundial...........ccooiiiiiiiiii 34
4.2. Caracteristicas qualiquantitativas da producdo cientifica.............cccceevevvrnnne. 38
4.3.  FrequenCia de PAlaVIAS ........cccoiiiiiiinieieiee e 41
5. CONSIDERACOES FINAIS ......oooveevieeeiceeeeieeseeese s st esssses s ses s sesessenes 42
AGRADECIMENTOS ... e e e nrae e e 43
REFERENCIAS ..ottt sttt 43
CAPITULO 2: RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS: UMA ANALISE DA
LEGISLACAO SETORIAL NO BRASIL .....ooviiiiieiceseeese e 46
L. INTRODUGAO. ...ttt se st s s 47
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...oooveveeeeeveseeeeeeeeeee e 48
2.1. Revoluges industriais e politicas publicas...........cccocvvveveiieiieeinie e 48
3. METODOLOGIA......cco ottt ene s 48
4, RESULTADOS E DISCUSSAQ .....covrveeeieiireieeeseeeseesisssssessesissssessesssenessnes 51
4.1. Legislagéo nacional pertinente sobre residuos sOlidoS...........ccooceveriieninnnnns 51

4.2. Legislacdo ambiental pertinente a Industria TEXtI ........ccocoevvieviiiciieiecee, 53



4.3. Legislacdo de residuos sOlid0S tEXIEIS. ......cc.cvveveeieeie e 54

4.4,  Situagdo dos residuos solidos téxteis N0 Brasil ..., 56
4. CONSIDERACGOES FINAIS ..ottt 58
AGRADECIMENTOS ... e 59
REFERENCIAS ..ottt sttt 59

CAPITULO 3: ROTAS TECNOLOGICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS DAS
LAVANDERIAS DE BENEFICIAMENTO DE JEANS DO APL TEXTIL DO

AGRESTE PERNAMBUGCANO ...ttt 65
(O 1 N 10 5 11070 2T 66
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ......ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesesseenessessaensees s 67
2.1. Residuos Solidos de lavanderias tEXteIS.........cccvvvrviieeierierere e 67
3. METODOLOGIA. ... ..ottt ane e 68
3.1. O APL do Agreste PernambuCAN0 ...........cccerueriereniriniieieese e 68
3.2, Passos MetodOlIOQICOS ........ccueiuveiieeiicieece et 69
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ..o eeeeeeeeeeeee e 73
4.1. Caracterizacdo dos empreendimentos ..........cccevvveveerierieereerieseese e see e e seas 73
4.2. Etapas de beneficiamento e geragao de residuos........ccoevererereneseseseeennens 77
4.3. Especificacdo das rotas teCNOIOQICAS. .......cccvevvevieeieeieiieie e 79
4.4. Conformidade legal das rotas..........ccoereeiiiiniiienene e s 83
4.5. Ecologia Industrial e Economia Circular nas rotas tecnoldgicas ..................... 84
5. CONSIDERAGOES FINAIS ......oovevieeeeeeeesieeseseseteeeeses s enss s s senensenes 86
AGRADECIMENTOS ... e e e nae e enes 89
REFERENCIAS ..ottt 89

CAPITULO 4: MELHORIAS PROCESSUAIS DOS MODELOS DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS DAS LAVANDERIAS

DE JEANS DO APL DO AGRESTE PERNAMBUCANO .......ccccviiiieiieecee e 9
1. INTRODUGAO.......cooiiieeieeieeeees st es ettt ess st eses st s s 95
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ....oooovveveeeveeeeeeeseeeeeseesiesiensesnesssssssnsees s 96
2.1. Rotas tecnoldgicas dos residuos sOlidos tEXLEIS .........cccvevvereeieerieiiciiesie e 96
3. METODOLOGIA ...t e et e s e e sae e e anaeeennneas 97
4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooveveeeereieeeieesieessesissssesissssessesessssessesssssnnas 101
4.1. Andlise das rotas tecnol0gicas eXiStENtES ........ccurererirerereire e 101
4.2. Proposicdo de modelos gerenciais para as lavanderias téxteis do APL de
PEINAMIDUCO.......ee ittt ettt re e teeneenees 103
4.3.  Avaliacdo ecONOMICA daS FOLAS ......ceevveeieiieieeie e e e e see e nae s 106

5. CONSIDERACOES FINAIS ......coiteeeeeeeeeeeeeeee et 110



AGRADECIMENTOS ..o 111

REFERENCIAS ..o et et et r e r e e et e et e e e es e er e e 111
5. CONSIDERACGCOES FINAIS ..ottt 117
APENDICE A ..o oot e e s e e e et e s e e e et eer e e es et e e er e e eraeesaaans 119

ANEXO A s 120



16

1. CONTEXTUALIZACAO

As discussOes acerca de sistemas de producdo mais limpa estdo se tornando cada
vez mais comuns dentro das organizacgdes, assim, ampliando o interesse em tecnologias,
produtos, préaticas profissionais e avan¢o de pesquisas em processos produtivos dentro do
contexto da sustentabilidade (ALVAREZ; BARCENA; GONZALEZ, 2017).

Considerando sistemas industriais ambientalmente adequados, tém-se 0s
conceitos de Ecologia Industrial e Economia Circular, que partem do principio da
compreensdo do fluxo de material e energia no ambiente industrial e da insercdo de
praticas sustentaveis nestes sistemas produtivos (CHAGAS, 2020).

No ambito da Ecologia Industrial o objetivo é a reducéo da utilizacdo de matérias-
primas e energia, consequentemente diminuindo o processo de poluicdo e degradacao
ambiental. Além deste conceito, visa a reducdo da devolucdo de residuos para 0 meio
ambiente através de ciclos de producdo fechados, gerando produtividade coletiva em
empresas do mesmo segmento e da mesma regido (SILVA, 2017). A adogéo da proposta
de Ecologia Industrial faz com que a industria integre um sistema baseado em Economia
Circular, que propde um modelo de gestdo em que, num plano ideal, ocorra o
reaproveitamento e valorizagdo dos recursos investidos (FERRONATO et al., 2019).

De acordo com Aguiar, Pessoa e El-Deir (2019), o conceito de Ecociclos ou
Ecologia Industrial pode ser aplicado desde que este tenha condic¢des técnicas, gerenciais,
mercadoldgicas, econémicas e financeiras favoraveis, para que assim ndo se apresentem
como fatores limitantes desta pratica. Tais acOes baseiam-se no conceito natural de
biomimética, em que as funcionalidades de uma estrutura bioldgica presente na natureza
podem ser utilizadas para solugdes de problematicas da sociedade, podendo orientar as
empresas para mudancas de sistemas lineares para cadeias ciclicas, assim como no
processo de Economia Circular presente na natureza (TATE et al., 2019).

A industria téxtil inclui todas as etapas que envolvem os tecidos, desde a fiacdo
ao beneficiamento e confec¢do, sendo estes naturais ou sintéticos, com empresas aderindo
a todos os processos ou apenas a um deles (AMARAL et al., 2018). Para além da
importancia da atividade, do impacto positivo na economia mundial e do destaque
cultural, esta, € uma das atividades que mais demanda o uso de recursos naturais no
planeta e, também, a que mais polui, destacando os residuos gerados no processo
produtivo (BRYDGES, 2021). Neste sentido, os conceitos sobre Ecologia Industrial e

Economia Circular possuem aplicabilidade dentro do setor téxtil, possibilitando o
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desenvolvimento sustentavel dessa atividade, assim como, o desenvolvimento de
modelos de negocios em conformidade legal ambiental e inovacdo tecnologica
(TODESCHINI et al., 2017).

Com base nestas informac0es, o presente estudo abordou os residuos sélidos das
lavanderias téxteis e a aplicabilidade dos conceitos sustentaveis ja apresentados
anteriormente dentro das rotas tecnologicas destes residuos, tendo o Arranjo Produtivo
Local (APL) do Agreste de Pernambuco como designio para o estudo.

Considerando que o APL do Agreste Pernambucano possui importancia para o
desenvolvimento econémico e social do estado de Pernambuco e da regido em que este
esta inserido, bem como, o crescimento de debates relacionados a conservacdo ambiental
e a sustentabilidade, espera-se que esta pesquisa agregue no processo de elevacdo dos
impactos socioeconémicos positivos e no auxilio & melhoria da qualidade ambiental,
configurando efeitos favoraveis no setor industrial téxtil de Pernambuco no que se refere
ao ambiente natural, econémico, humano e cultural. Além disso, € valido salientar que a
economia do estado de Pernambuco esta profundamente atrelada a producéo téxtil da
regiéo.

Com este estudo, pretende-se desenvolver a aplicagdo da Ecologia Industrial
pautada na Economia Circular nas rotas tecnologicas dos residuos sélidos téxteis,
buscando internalizar a inovacdo na estruturacdo de preceitos para a sustentabilidade

setorial.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Propor a aplicagdo da Ecologia Industrial visando a Economia Circular na
inovacao das rotas tecnoldgicas dos residuos solidos provenientes do beneficiamento de

jeans do polo industrial do setor téxtil do Agreste Pernambucano.

2.2. Objetivos Especificos

v Aprofundar o conhecimento a respeito da Industria Téxtil e das Rotas Tecnoldgicas
de Residuos Sdélidos Téxteis através da compreensdo do “estado da arte”, a partir de
estudo bibliométrico, cientométrico e infométrico, identificando a disseminacao de

informagdes, producéo cientifica e evolugdo deste campo referente a internalizagéo
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do conceito de Ecologia Industrial e Economia Circular;

v’ Realizar analise critica para ajustes na legislacdo setorial referente ao tema, através

de levantamento documental;

v Determinar as rotas tecnoldgicas da destinacdo dos residuos sélidos das lavanderias
téxteis a partir do levantamento de dados primarios e analises das informacdes

coletadas em campo por meio de visitas técnicas;

v Propor inovagdes nos modelos de gerenciamento dos residuos sélidos das lavanderias
de jeans do Setor Téxtil Pernambucano, no &mbito da Ecologia Industrial e Economia

Circular.

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1. Ecologia Industrial e Economia Circular

A Ecologia Industrial traz a possibilidade de uma abordagem especifica de gestédo
de recursos e na contribuicdo da formacédo de novos contextos e padrdes territoriais que
auxiliam no processo de administracdo desses meios (CERCEAU; MAT; JUNQUA,
2018).

A pratica da Ecologia Industrial tem se difundido ao longo das décadas,
principalmente nos processos de engenharia, como um método que pode fornecer
subsidios para o desenvolvimento dos processos industriais tradicionais através do foco
em inovacdo e modelos de negdcios e, o conceito e aplicacdo dentro do processo de
desenvolvimento sustentavel (SULLIVAN; THOMAS; ROSANO, 2018).

O conceito de Ecologia Industrial baseia-se na minimizacdo da geracdo de
residuos dentro das atividades industriais através do compartilhamento de recursos entre
outras organizagOes, sendo estes, agua, energia, residuos sélidos, subprodutos e outros
materiais (AL-THANI; AL-ANSARI, 2021). E vélido ressaltar que estes conceitos de
métodos de producdo mais sustentaveis, que visam integracdo entre industria e meio
ambiente, também integram a aplicacdo do conceito de desmaterializacéo, reduzindo a
exploracdo das matérias-primas de forma crescente e exagerada e abrindo o pressuposto
para um desenvolvimento que considere o tripé da sustentabilidade, ou seja, social,
econémico e ambiental (MARQUES; SILVA; EL-DEIR, 2020). Empresas que visam a
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sustentabilidade utilizam-se constantemente dos conceitos de transmaterializacdo, no
qual altera-se a matéria-prima para outra ambientalmente menos impactante e, de
desmaterializacdo até atingir o nivel de imaterializardo, que configura o processo de
méaxima reducdo de insumos (SILVA et al., 2021).

No ambito da obtencéo de beneficios sustentaveis, a pratica da Ecologia Industrial
e suas ferramentas podem auxiliar no processo de obtencdo da Economia Circular nos
aspectos conceituais, técnicos e politicos, onde esta, complementa a base para a estrutura
da Ecologia Industrial, haja vista que os modelos de producéo circulares buscam obter
desenvolvimento econdmico aliado ao uso racional dos recursos naturais (SAAVEDRA
etal., 2018; WALMSLEY etal., 2019).

Ao tomar como base as discussdes acerca do conceito da Economia Circular, vale
ressaltar a pratica da Economia Linear, sendo um modelo bastante comum e que se baseia
na exploracgdo de recursos, producdo e eliminagdo destes, considerando assim que estes
produtos alcancardo o fim da vida util, sem a possibilidade de posterior reutilizacdo ou
reinsercdo no ciclo produtivo (ARAUJO, 2018). Frente a esta questido da Economia
Linear, surge o modelo de Economia Circular, que utiliza de métodos para a
racionalizacdo dos recursos naturais e de produtos advindos de tecnologias mais
sustentaveis, menos industrializadas e até mais artesanais. Tal iniciativa enfatiza modelos
de negdcios que resultem em produtos a partir de ciclos produtivos fechados, tornando-
se uma alternativa a praticas menos sustentiveis e buscando um equilibrio social,
econdmico e ambiental (SANTOS et al., 2018; WALMSLEY et al., 2019).

Para paises em desenvolvimento, a Economia Circular pode ser considerada uma
ferramenta que corrobora com o desenvolvimento sustentavel e as melhorias na gestao de
residuos solidos destes locais. Estas iniciativas impactam positivamente & nivel mundial,
visto que, evidencia os principios da valorizacdo destes materiais e impulsionam a
economia (FERRONATO et al., 2019).

Christensen (2021) verificou que governos locais (municipal e estadual) podem
contribuir positivamente para a aplicabilidade da Economia Circular, tornando-se um
impulsionador ativo desta pratica junto as empresas. Assim, estas destacam a relevancia
da presenca de legislacao e de politicas publicas pertinentes que apoiem a este método de
producéo.

De acordo com a Americas Sustainable Development Foundation (ASDF, 2020),
existem alguns referenciais que devem ser analisados no processo de implementacéo da

Economia Circular, numa determinada organizacao ou até num pais. Destaca-se assim o
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conceito transformador desta pratica, a dependéncia da sua implementacdo com relacGes
econdmicas e de cadeias de abastecimento global, apoio governamental, a realidade em
que o local de aplicacéo estiver inserido, a possibilidade de contribuir positivamente para
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as mudancas climéticas.

Uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) constatou
que apenas 30% das empresas entrevistadas demonstraram conhecimento acerca da
Economia Circular, entretanto, 76,5% do total de entrevistados ja praticavam acGes
voltadas para a Economia Circular, mesmo ndo possuindo conhecimento referente ao
tema. Das praticas desenvolvidas, destacaram-se a de otimizacdo de processos
produtivos, a utilizagdo de insumos circulares, ou seja, materiais mais sustentaveis e
renovaveis, produtos advindos da reciclagem, reutilizacdo, remanufatura e o
aproveitamento maximo das matérias-primas e, a troca de residuos entre as empresas,
chamada de simbiose industrial (CNI, 2020).

3.2. Industria téxtil e residuos sélidos téxteis

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgédo (ABIT,
2013), a maior parte da producéo téxtil mundial é concentrada no continente Asiéatico,
liderado pela China. Em contrapartida, o Brasil € o quarto maior produtor de itens de
vestuario e estd na quinta posi¢do de manufaturados téxteis. Para além disso, a industria
brasileira detém a maior cadeira téxtil completa do Ocidente, sendo o segundo maior
empregador da industria de transformacéo e produziu 2,04 milhdes de toneladas de téxteis
e 9,04 bilhdes de pecas de confeccbes, em 2019 (ABIT, 2021).

Com o desenvolvimento da industria no periodo intitulado de Revolucédo
Industrial, desenvolveu-se também as discussdes e as problematicas ambientais acerca
desta tematica, de forma mais expressiva. Nesse caso, 0s impactos ambientais
provenientes da industria téxtil sdo severos quanto aos preceitos abioticos e biocenoticos
(SILVA et al., 2019). A producdo voltada ao mercado téxtil revela-se como de elevada
capacidade de impactos negativos, em especial, relativo a quantidade de residuos sélidos
que sdo gerados diariamente (RODRIGUES; HENKES, 2018). A industria téxtil utiliza
diversos tipos de produtos quimicos em suas etapas, que resultam numa problematica
ambiental relacionada ao tratamento dos efluentes e a correta gestao e gerenciamento dos

residuos soélidos advindos destas atividades, interferindo assim no processo de
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desenvolvimento destas organizacBes em paises que possuem legislacdo ambiental
compativel com este setor (HOLKAR et al., 2016).

Dentre os residuos solidos gerados por esta industria, tém-se como exemplo as
sobras de tecidos ap6s a customizacdo ou produgdo das pecas. Tais produtos sdo gerados
por fibras de algoddo, em sua maioria. Ao final do processo de confeccdo, a destinacao
final deste ocorre em aterros sanitarios e ou sao incinerados, ndo havendo um processo
de reciclagem ou de reintegracdo desses materiais no processo produtivo, geralmente
(SILVA et al., 2018).

Os residuos sélidos téxteis representam 5% da quantidade de residuos gerados no
mundo. Porém, com baixa taxa de reciclagem, cerca de 95% destes materiais possuem
capacidade de recuperacdo através da reutilizacdo, reciclagem e outros processos e
tratamentos, inclusive baseados na adesdo a Economia Circular (TODOR; KISS;
CIOATA, 2021).

Segundo Shirvanimoghaddam et al. (2020), a forma de producdo e consumo
referente a industria téxtil deve ser modificada para uma alternativa mais sustentavel, em
virtude que esta atividade representa em termos econémicos e sociais. Ressalta-se que,
além de refletir costumes e culturas, esta também detém 2% do Produto Interno Bruto
(PIB) mundial. A elevacao do consumo destes materiais dar-se de forma expressiva, bem
como uma interferéncia negativa na problematica ambiental ao longo da cadeia produtiva,
como também no processo de disposicao final e nos baixos indices das praticas de
reciclagem das pecas, ao fim do uso.

3.3. O Setor Téxtil Brasileiro

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), o setor téxtil no
Brasil é formado por diversos estagios que compdem essa cadeia produtiva, destacando-
se como uma das poucas industrias que detém todas as etapas do setor a @ambito mundial,
partindo do cultivo das fibras a producéo do tecido (CNI, 2017). De modo geral, a cadeia
produtiva téxtil brasileira é formada por trés etapas principais, sendo, a fiacdo, a
tecelagem e o acabamento/beneficiamento (VIEIRA, 2018).

O Brasil € 0 4° maior produtor de artigos de vestuario e o 5° maior produtor téxtil
do mundo. Para além desta importancia socioeconémica, o setor responde pelo quarto
maior gasto com mao de obra, ou seja, uma das categorias que mais gera empregos no
pais (ABIT, 2013). Sendo assim, um dos setores mais tradicionais brasileiros, destacando-
se a industria de confeccdo (ROSSI, 2019).
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No ambito do vestuario, o Brasil é referéncia na producdo de jeans wear e 0 4°
maior consumidor de denim, tecido que compde as pecas de jeans, resultando em um
faturamento biblionario e empregando 1,5 milhGes de trabalhadores em 2018
(MODEFICA; FGV; REGENERATE, 2020). Os maiores produtores téxteis concentram-
se nas regides Sudeste, Sul e Nordeste, respectivamente, confeccionando uma média de
46,5 pecas/hab/ano, chegando a atingir 2 milhGes de toneladas de téxteis em 2017
(MENDES JUNIOR, 2017; ABIT, 2018; IEMI, 2019).

Muito embora exista a relevancia econdbmica do setor no pais, ressalta-se as
questBes sociais e ambientais relacionadas as mas condi¢des de trabalho ou servico
analogo a escravidao e aos impactos ao solo, ar, corpos hidricos e a geragédo de residuos
solidos ao longo da cadeira produtiva, guiando a reflexdo de reavaliar os modelos
produtivos e o consumo dos produtos (AMARAL et al., 2019). Isso resulta em uma
problematica de perda de competitividade do Brasil, uma vez que o setor tem relevancia
econbmica para o pais, em especial na empregabilidade, fazendo-se necessario analisar
estratégias internacionais que podem auxiliar na definicdo de novos planejamentos no
contexto brasileiro (SANTOS, 2020).

3.4. Lavanderias Industriais Téxteis

Ha diversos processos que envolvem a cadeia de producao téxtil, sendo a industria
de beneficiamento ou o procedimento de lavagem das pecas uma dessas etapas (SOUTO,
2017; SILVA FILHO, 2021). Estas empresas constituem uma parte do setor de producéo
da moda mundial (SILVA; MENELAU; RIBEIRO, 2021).

As lavanderias de beneficiamento de pecgas de jeans detém processos quimicos e
fisicos nas diversas etapas (ALVES; LIMA, 2021). Os processos que ocorrem dentro das
lavanderias tém por finalidade deixar as pecas mais confortaveis e atrativas aos
consumidores e de acordo com as tendéncias do mercado. Assim, ndo existe uma
sequéncia de métodos a seguir e sim um objetivo final a ser alcangado, de acordo com a
demanda de cada cliente (LUIZ; VALENTIM, 2020).

Junto ao processo de lavagem do jeans, ha outras metodologias ou subprocessos
de lavagem, que se relacionam com as transformacdes das pecas (COELHO et al., 2018).
Destas etapas de lavagem, destacam-se os diferentes tipos de jeans: i) Amaciado: usa
técnicas quimicas de desengomagem para melhorar a peca com relagdo a sensacéo ao

toque e conforto; (ii) Estonado: utiliza pedras vulcanicas, como a pedra-pomes, criando
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um aspecto desgastado ou “desbotado” ao tecido; (iii) Destroyed: aplicacdo de
procedimentos fisicos que garantem desgaste ou corte as pecas, dando aparéncia de
destruido; (iv) Used: utiliza-se, comumente, solu¢do quimica de permanganato de
potassio para a descoloracdo da area aplicada; e (v): Tingimento: confere a aplicacdo de
corantes quimicos para alterar a coloracdo das pecas (DUARTE; SILVA, 2020;
SANTOS; CARMO, 2020). A partir do exemplo de tais processos fisico-quimicos, este
setor evidencia a geracdo de residuos quimicamente complexos (VIANA et al., 2018).

4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Visando o atendimento dos objetivos propostos, a presente dissertacdo esta
estruturada em quatro capitulos a seguir:

Capitulo 1 — Pesquisa bibliométrica da producdo cientifica acerca da Economia
Circular aplicada aos residuos sélidos da industria téxtil, compreendendo os anos de 2010
e 2021. O presente capitulo trata-se da evolucdo da producéo académica acerca do tema,
em um intervalo de 10 anos, utilizando-se de técnicas de bibliometria e de analise de
estatistica textual.

Capitulo 2 — Andlise documental da legislagdo ambiental brasileira referente ao
setor téxtil no pais. Neste capitulo, a legislacdo setorial foi estudada, buscando-se
entender quais os aspectos legais que corroboram com a tematica de residuos solidos
téxteis no Brasil e as possibilidades de mudancas ou melhorias através de analise critica.

Capitulo 3 — Compreensdo das rotas tecnoldgicas dos residuos sélidos téxteis do
Arranjo Produtivo Local do Agreste de Pernambuco. Neste terceiro capitulo, buscou-se
entender a geracdo dos residuos dentro das lavanderias de beneficiamento de jeans e as
rotas tecnoldgicas destes materiais nas empresas estudadas, por meio de visitas técnicas
aos empreendimentos.

Capitulo 4 — Proposicdo de rotas tecnoldgicas circulares e a precificacdo destes
modelos de gerenciamento. Neste ultimo capitulo, ocorreu a proposi¢do de melhorias nos
modelos de gerenciamento ja existentes, visando a internalizacdo da Ecologia Industrial
e Economia Circular nas rotas e a possibilidade de reducdo de geracdo de residuos e custos

operacionais.
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CAPITULO 1

O ESTADO DA ARTE SOBRE A APLICACAO DA ECONOMIA CIRCULAR
NOS RESIDUOS SOLIDOS DA INDUSTRIA TEXTIL

RESUMO

A industria téxtil e, por consequéncia, os residuos sélidos provenientes do setor, conferem
impactos ambientais nocivos ao meio ambiente, principalmente, por meio dos modelos
de producéo linear. Métodos inovadores consideram o modelo produtivo circular, em que
ha o aproveitamento maximo de matérias-primas, producdo mais limpa e sustentavel. O
presente estudo objetivou analisar a producdo académica mundial acerca da aplicagédo da
Economia Circular na industria téxtil, destacando os residuos solidos do setor, a fim de
aprofundar as discussfes sobre rotas tecnoldgicas destes materiais, no espago temporal
de 2010 a 2021. O levantamento bibliomeétrico, cientométrico e infométrico foram
realizados através de trés principais fontes de pesquisa e bases cientificas: Web of Science
(WoS), Science Direct (Elsevier) e SciVerseScopus (Scopus), por meio da sistematizacdo
de etapas, prosseguindo numa divisdo metodoldgica fragmentada em trés etapas: (i)
levantamento de dados, (ii) tratamento dos dados e (iii) andlise dos dados
qualiquantitativos. Os resultados evidenciaram um aumento na producdo cientifica nos
anos de 2019, 2020 e 2021 (considerando o primeiro semestre), principalmente,
destacando os indicadores analisados na pesquisa. O continente Europeu detém 60,12%
dos artigos e um total de 33 paises foram analisados no estudo. Observou-se que 165
pesquisadores contribuiram para o avanco cientifico das pesquisas relacionadas a
aplicacdo da Economia Circular nos residuos solidos téxteis. Estas publicacdes estdo em
revistas com diferentes fatores de impacto, havendo classificagdo Qualis/Capes para a
maioria destes. Na nuvem de palavras, os destaques foram para os indicadores, Circular
Economy, Textile, Fashion e Recycle. Concluiu-se que os estudos devem ser mais
aprofundados para as pesquisas e publicacdes académicas do tema, visando ampliar a
compreensdo e identificar estratégias operacionais para a aplicacdo de tais conceitos.

Palavras-chave: Materiais Reciclaveis, Modelo de Producdo Sustentivel,
Sustentabilidade Setorial.

THE STATE OF THE ART ON THE APPLICATION OF THE CIRCULAR
ECONOMY IN SOLID WASTE FROM THE TEXTILE INDUSTRY

ABSTRACT

The textile industry and, consequently, the solid waste from the sector, confer harmful
environmental impacts to the environment, mainly through linear production models.
Innovative methods consider the circular production model, in which there is maximum
use of raw materials, cleaner and more sustainable production. The present study aimed
to analyze the world academic production on the application of the Circular Economy in
the textile industry, highlighting the solid waste of the sector, in order to deepen the
discussions on technological routes of these materials, in the time frame from 2010 to
2021. The bibliometric survey, Scientometric and Infometric were carried out through
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three main sources of research and scientific bases: Web of Science (WoS), Science
Direct (Elsevier) and SciVerseScopus (Scopus), through the systematization of stages,
proceeding in a methodological division divided into three stages: (i) data collection, (ii)
data processing and (iii) qualitative and quantitative data analysis. The results showed an
increase in scientific production in the years 2019, 2020 and 2021 (considering the first
semester), mainly, highlighting the indicators analyzed in the research. The European
continent holds 60.12% of the articles and a total of 33 countries were analyzed in the
study. It was observed that 165 researchers contributed to the scientific advancement of
research related to the application of Circular Economy in textile solid waste. These
publications are in journals with different impact factors, with Qualis/Capes classification
for most of them. In the word cloud, the highlights were for the indicators, Circular
Economy, Textile, Fashion and Recycle. It was concluded that the studies should be more
in-depth for research and academic publications on the subject, aiming to broaden
understanding and identify operational strategies for the application of such concepts.

Keywords: Recyclable Materials, Sustainable Production Model, Sectoral Sustainability.

1. INTRODUCAO

Os residuos solidos téxteis representam impactos negativos ao meio ambiente que
podem ser agravados em decorréncia da baixa pratica de reutilizacdo e reciclagem por
empresas que representam este tipo de atividade (NAVONE et al., 2020). A degradacgéo
ambiental causada pela inddstria téxtil possui a capacidade de afetar ambientes como
agua, ar e solo, especialmente, em virtude do modelo conhecido por fast fashion,
caracterizado pelo rapido ciclo de vida e do aumento do consumo a partir da diminuicao
do preco dos produtos (CLAXTON; KENT, 2020; BRYDGES, 2021). De acordo com
Hole e Hole (2020), apenas nos Estados Unidos, 11 milhGes de toneladas de residuos
téxteis sdo dispostos em aterros sanitarios e estes residuos representam 5% da ocupagéo
dos aterros mundiais.

O modelo de producdo linear ainda € 0 mais comum no setor, que realiza uso e
descarte de matérias-primas e produtos, caracterizando-se como de maior potencial de
provocar degradacdo ambiental (WANG et al., 2020). Considerando os impactos
inerentes a inddstria téxtil, modelos de negdcios inovadores e que visam 0 CONsuUMoO
consciente e a produgdo mais limpa vém tornando-se essenciais no setor téxtil (FIDAN;
AYDOGAN; UZAL, 2021). A exemplo disso, destaca-se a introducdo da Economia
Circular, que visa a insercdo de préaticas sustentaveis e de baixo desperdicio no processo
produtivo. Porém, esta é uma estratégia que tem um potencial de expansdo para uma

abordagem holistica dentro do setor. Entretanto, na maioria dos casos, € muito vinculada
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apenas aos residuos solidos, resultando na diminuicdo dos desperdicios de matéria e
energia (BRYDGES, 2021). Com isso, o desafio atual das industrias € utilizar métodos e
estratégias que atinjam a préatica sustentavel alinhadas ao triple bottom line, maximizando
os rendimentos, em consonancia com o meio ecoldgico e social (TATE et al., 2019).

Tais praticas sdo consideraveis devido as ameacas ambientais pertinentes a
industria téxtil serem descritas como de grau elevado, destacando a etapa de lavagem do
jeans por ser a de maior incidéncia de riscos ambientais e de danos a satude humana
(LORENA et al., 2018). As lavanderias téxteis, em especial as de beneficiamento de
jeans, destacam-se pelos impactos ambientais negativos em virtude da elevada producéo
de residuos sdlidos e efluentes liquidos toxicos (SOUTO, 2017; SILVA et al., 2018;
SILVA FILHO et al., 2021). A etapa de beneficiamento destes materiais, que englobam
as lavanderias, é caracterizada também pelos processos fisicos e quimicos aos quais 0s
tecidos sdo submetidos (ARAUJO et al., 2019).

Nesta perspectiva, e visando ampliar a compreensdo acerca da tematica em
questdo, o presente estudo objetivou analisar a producdo académica mundial acerca da
aplicacdo da Economia Circular na inddstria téxtil, destacando os residuos solidos do
setor, a fim de aprofundar as discussGes sobre rotas tecnologicas destes materiais,
apropriando-se do espac¢o temporal de janeiro de 2010 a julho de 2021, nas principais

plataformas de pesquisas académicas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Bibliometria, cientometria e infometria

A determinacdo do “estado da arte” tem por objetivo realizar a revisdo de literatura
acerca do tema em evidéncia, ou seja, verificar o que foi escrito e publicado, os aspectos
jaabordados e os avancos a serem alcancados, resultando assim em uma contextualizagédo
do trabalho que serd aplicado (PRODANOV; FREITAS, 2013). Para Gil (2008), o
levantamento ou pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de materiais académicos
ja existentes, sendo estes livros ou artigos cientificos. Este processo apresenta como
principal vantagem a elevacédo do nivel e da variedade das informac6es referentes ao tema
do estudo. Para além deste levantamento, existem as pesquisas bibliométricas,
cientométricas e infométricas, para complementar as analises relacionadas ao estudo do
“estado da arte”.

A bibliometria pode ser definida como sendo a representacdo de um conjunto de
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leis e principios que sdo aplicados a métodos estatisticos e matematicos, para determinar
0 mapeamento da produtividade cientifica de periodicos e autores (CAFE; BRASCHER,
2008). O levantamento bibliométrico aplica uma metodologia quantitativa de avaliagdo
de trabalhos cientificos que apresentam as mesmas particularidades enquanto as
referéncias representam o0s métodos discursivos utilizados nesse processo
(RODRIGUES; VIERA, 2016). O processo quantitativo da bibliometria pode ser util para
a investigacdo de um tema de interesse de trabalhos relacionados a uma mesma area de
estudo, além de mensurar a contribuicdo do conhecimento cientifico acerca do tema,
dentre outras iniciativas cientificas de conhecimento mais aprofundado de um objeto de
pesquisa (ZANINI; PINTO; FILIPPIM, 2012).

A analise cientométrica ou cienciometria avalia a producdo cientifica,
considerando a colaboracdo entre autores, os paises e as instituicbes (DANUELLO;
OLIVEIRA, 2012). A cientometria tem o objetivo de quantificar o progresso cientifico,
auxiliando na tomada de decisdes sobre os temas e areas que necessitam de atencao
diferenciada. Esta pautada em indicadores bibliométricos, configurando assim numa parte
do levantamento bibliométrico (SILVA; BIANCHI, 2001).

O levantamento infométrico é considerado o mais recente dentre os métodos
apresentados anteriormente, onde ocorre uma apropriacdo do estudo bibliométrico e
cientométrico para determinar os aspectos cognitivos, ou seja, o desenvolvimento e o
fluxo das informagGes referente ao tema proposto dentro da comunidade cientifica
(SANTOS; KOBASHI, 2009).

3. METODOLOGIA

O estudo do estado da arte através da analise dos impactos ambientais causados
pela industria téxtil, dos residuos solidos téxteis e da Economia Circular no setor téxtil, a
nivel mundial, deu-se através de levantamento bibliogréafico inicial (livros, artigos, dentre
outras producdes cientificas). Este processo de aproximacao do tema foi realizado através
de trés principais fontes de pesquisa e bases cientificas: Web of Science (WoS), Science
Direct (Elsevier) e SciVerseScopus (Scopus). Também foram realizadas buscas por
estudos locais, como dissertacGes de mestrado, teses de doutorado e artigos cientificos
publicados em periddicos nacionais e internacionais.

A partir deste levantamento inicial, foram seguidos os procedimentos de
levantamento bibliométrico, cientométrico e infométrico, respectivamente. A pesquisa

prosseguiu numa divisdo metodoldgica fragmentada em trés etapas: (i) Levantamento de
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dados, (ii) Tratamento dos dados e (iii) Analise dos dados.

(i) Levantamento dos dados

Os dados foram obtidos a partir do levantamento realizado nas plataformas
cientificas Web of Science (WoS), Science Direct (Elsevier) e SciVerseScopus (Scopus),
onde, 0 acesso as bases de dados deu-se através do Portal de Periddicos da Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Para a consulta, utilizou-se
como critério de busca as palavras-chave ou os indicadores bibliométricos correlatos a
tematica de Economia Circular e residuos sélidos téxteis, sendo estes, “Circular
Economy” AND “Fashion Industry” e “Circular Economy” AND “Textile Waste”,
considerando o titulo, resumo e palavras-chave. Salienta-se que, houve a tentativa de
inclusdo de palavras-chave relacionadas as rotas tecnologicas dos residuos sélidos téxteis
e as lavanderias industriais téxteis; contudo os resultados obtidos néo seriam suficientes
para compor uma amostragem final significativa.

Foram priorizados estudos no formato de artigos cientificos, no idioma em inglés,
considerando como fundamento para a temporalidade um periodo minimo de dez anos
(2010-2021), ressaltando que no ano de 2021 foi considerado apenas 0 primeiro semestre.
A érea de conhecimento do periodico também foi considerada, dando preferéncia as areas
de Engenharias 1 e Ciéncias Ambientais. No entanto, outras sub areas tematicas foram
incluidas em virtude de se enquadrarem no estudo e possuirem relevancia na pesquisa.

Dos artigos localizados inicialmente, efetivou-se a retirada de pesquisas
duplicadas através do software Mendeley. O Mendeley é uma ferramenta utilizada,
principalmente, para gerenciar referéncias e bastante popular dentro da comunidade
académica (KATCHANOV; MARKOVA; SHMATKO, 2019). Os artigos restantes
foram submetidos a uma analise de forma integral, visando determinar as pesquisas
relevantes para o trabalho, estabelecendo uma amostra final. Os trabalhos nédo utilizados

serviram de suporte para a discussdo deste estudo.

(ii) Tratamento dos dados
A etapa de tratamento dos dados foi efetuada apds o levantamento da amostra
final, onde, o material coletado foi separado em grupos. Tais categorias envolvem o ano
de publicacdo, os autores, as instituicbes de ensino as quais 0s autores representam,
periddicos e paises para a determinacdo das regides geograficas das pesquisas. Os

indicadores foram quantificados em virtude do nimero de vezes em que estes apareceram
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nos titulos, resumos e palavras-chave. Outros aspectos relevantes foram o Qualis,
considerando os quadriénios 2013-2016 e 2017-2020, este ultimo, foi divulgado de forma
preliminar pela Capes, mas que se encontra em fase de finalizac&o e, o Fator de Impacto
(FI) ou Journal Citation Reports (JCR) 2020, que analisa o desempenho dos periddicos
por meio das publicacdes e citagdes.

Todos os aspectos mencionados foram tratados no software Excel através do uso
de planilhas, formulas, confeccdo de graficos, quadros e tabelas, possibilitando a

avaliacdo qualitativa e quantitativa da amostra.

(iii)  Analise dos dados

No que se refere a etapa final da pesquisa, apos a elaboracao dos graficos, tabelas
e quadros, foram realizadas as discussdes acerca das analises qualitativas e quantitativas
a partir destes elementos graficos. A analise textual foi executada através do software
Iramuteq (Interface de R pour les Analyses Muntidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires). Com isso, foi possivel realizar o agrupamento de palavras em funcédo da
repeticdo destas nos segmentos de texto analisados. Resultando assim, na frequéncia e na
formag&o da nuvem de palavras, a partir do titulo, resumo e palavras-chave, dos termos

mais relevantes ao tema analisado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Producdo cientifica mundial

A plataforma Web of Science foi a que apresentou maior nimero de publicacbes
com relagéo a temética de Economia Circular, totalizando 7.523 trabalhos. Este indicador
possui relevante importancia na pesquisa em virtude da crescente busca por melhorias na
gestdo ambiental empresarial, diminuicdo na utilizacdo de insumos, adogdo de préaticas
mais sustentaveis e menos lineares nos ciclos produtivos. A partir disso, € possivel
compreender as crescentes discussdes acerca do tema no que se refere aos trabalhos
académicos.

A palavra-chave “Textile Waste”, apresentou-se como a de menor nimero de
pesquisas académicas relacionados a este tema, provavelmente, indicando que as
discussdes acerca dos residuos téxteis ainda se encontram em fase inicial, sendo que se
faz necessario compreender a importancia do tema para o aumento das contribuigdes

académicas, de forma consideravel.
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A utilizacdo dos indicadores “Circular Economy AND Fashion Industry AND
Textile Waste” resultou em um baixo quantitativo de publicacGes, impossibilitando assim,
a utilizacdo destes de forma conjunta, pois a amostra final para prosseguir com a pesquisa
ficaria comprometida. Porém, a combinacdo destes indicadores separadamente,
destacando a Economia Circular como indicador principal, obteve-se um resultado de 77
artigos cientificos para “Circular Economy AND Fashion Industry” e 106 trabalhos para
a combinagdo “Circular Economy AND Textile Waste”, somando-se as trés plataformas

selecionadas (Tabela 1).

Tabela 1. Quantitativo de publica¢fes com relacio aos indicadores e
as bases cientificas.

Keywords WoS Science Scopus
Direct
Circular Economy 7.523 3.772 7.119
Fashion Industry 1.021 156 1.156
Textile Waste 1.187 171 505
Circular Economy AND Fashion Industry 12 33
32
Circular Economy AND Textile Waste 47 16 43
Circular Economy AND Fashion Industry AND Textile Waste 4 5 10

Fonte: Autor (2021).

Inicialmente, 0 nimero de artigos encontrados nas trés plataformas selecionadas
para a pesquisa foi de 183 publicacdes. Apds o tratamento deste universo amostral no
Mendeley, e consequentemente, a retirada de duplicadas, a pesquisa ficou concentrada em
89 artigos. Por fim, com a retirada de materiais fora do eixo tematico da pesquisa, obteve-
se uma amostra final de 55 artigos cientificos.

Nota-se que dentro do espaco temporal selecionado para a pesquisa, as discussées
acerca dos residuos sélidos dentro da inddstria téxtil e a aplicabilidade da Economia
Circular no setor iniciaram no ano de 2016, concentrando-se nos anos de 2020 e 2021, de
forma ascendente. O nimero de publicacdes nos anos de 2020 e 2021 correspondem a
69,09% da amostragem geral considerada neste estudo (Figura 1). As mudancas
relacionadas a industria téxtil, especialmente aos itens de vestuario, tém se intensificado

de forma positiva, corroborando para a sustentabilidade e a aplicacdo da Economia
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Circular por considerarem as demandas dos consumidores atuais, sendo estes intitulados
de Geragdo Z (GAZZOLA et al., 2020). Tal informacéo pode fundamentar as crescentes
pesquisas sobre o setor na atualidade.

Figura 1. Publicagdes sobre economia circular, inddstria téxtil e residuos
téxteis durante o periodo de 2010 e 2020.
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Fonte: Autor (2021).

As producdes cientificas relacionadas aos indicadores selecionados englobaram 4
continentes, 33 paises, 74 instituicGes e 165 autores. Dentre as publicacfes coletadas nas
bases Web of Science, Science Direct e Scopus, o continente Europeu detém 60,12% dos
artigos; a Asia, 19,05%; a Oceania, 8,93%; e a América, 11,90%. Deste tltimo, a América
do Norte detém 4,76% e a América do Sul 7,14%.

Um total de 33 paises e 165 pesquisadores contribuiram para o avanco cientifico
das pesquisas relacionadas ao tema focal. Os paises com maior nimero de pesquisadores
contribuintes foram a China (Asia), com 21 autores (12,50%); a Italia (Europa), com 16
autores (9,52%); o Brasil (América), com 12 pessoas envolvidas (7,14%); e a Australia
(Oceania), com 11 cientistas (6,55%) (Tabela 2). Destacando as instituices: “The Hong
Kong Polytechnic University” (China); “Politecnico di Torino” (Italia); “Universidade
Federal do Rio Grande do Sul” (Brasil); e, “Queensland University of Technology”
(Australia).

Tabela 2. Contribuicdo das produc6es cientificas por regides geograficas.

Continentes Pais/Regido Contribuicdo por  Contribuicdo (%)
autores
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L. Canada 4 2,38

América do Norte EUA 4 238

. Australia 11 6,55

Oceania Nova Zelandia 4 2,38
Republica

Tcﬁeca 3 L7

Lituania 9 5,36

Reino Unido 10 5,95

Turquia 3 1,79

Suécia 7 4,17

Dinamarca 8 4,76

Italia 16 9,52

Noruega 3 1,79

Roménia 3 1,79

Paises Baixos 1 0,60

Alemanha 1 0,60

Europa Unido Europeia 1 0,60

Austria 2 1,19

Portugal 6 3,57

Escandinavia 2 1,19

Franca 3 1,79

Eslovénia 2 1,19

Estonia 5 2,98

Croécia 3 1,79

Espanha 4 2,38

Inglaterra 2 1,19

Finlandia 7 4,17

América do Sul Brasil 12 7,14

Turquia 3 1,79

. india 5 2,98

Asia China 21 12,50

Coreia do Sul 3 1,79

Fonte: Autor (2021).

Vale ressaltar que a China detém a maior producdo téxtil mundial, ja o Brasil é
um dos principais produtores e consumidores. A Italia é um pais que vém aplicando o
modelo de Economia Circular em seus processos produtivos para impulsionar a economia
setorial dentro da Unido Europeia (ABIT, 2013; COLUCCI; VECCHI, 2020; TEDESCO;
MONTACCHINI, 2020). Ademais, a andlise proporcionou verificar que (i) existe
elevacdo de estudos relacionados a aplicacdo da Economia Circular em multinacionais e
em modelos de producdo ‘‘fast fashion” no continente asiatico; (ii) estratégias de
producdo mais sustentaveis, reciclagem e oportunidades no setor na América do Sul; (iii)
e, 0s impactos dos residuos solidos provenientes da cadeira de producdo de pegas na
Europa, contribuindo com as possibilidade de inovag@es tecnoldgicas no que tange a

industria téxtil e os impactos negativos a esta relacionados.



38

4.2.Caracteristicas qualiquantitativas da producéo cientifica

Dentre os indicadores selecionados, a palavra-chave Circular Economy foi a que
mais se destacou na anlise dos titulos, resumos e palavras-chave. No item resumo, este
indicador apareceu 101 vezes e, o indicador Fashion Industry destacou-se com 46
repeticdes. J& a palavra-chave Textile Waste foi a que apareceu com menos frequéncia em
relacdo aos outros termos. Com isso, é possivel verificar que os estudos relacionados a
aplicacdo da Economia Circular dentro dos processos da inddstria téxtil, mais
precisamente na area de vestuario, tém se intensificado. A insercdo da problematica dos
residuos provenientes desta atividade industrial junto as discussées do método circular

ainda se encontram em fase inicial de pesquisas e implementacéo no setor (Figura 2).

Figura 2. Indicadores selecionados para a pesquisa entre os anos de 2010 e 2021.
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Fonte: Autor (2021).

No que se refere as revistas cientificas e periddicos, foram selecionados 36
periddicos diferentes. As revistas mais utilizadas pelos autores foi a Journal of Cleaner
Production, com 6 pesquisas cientificas, que representa 10,9% das publicacGes analisadas
e, a Sustainability, com 5 artigos, totalizando 9,09% do total da amostra final. Ambas as
revistas sao dominantes em pesquisas em areas que correspondem a producdo mais limpa
e desenvolvimento sustentavel. E vélido destacar a revista Waste Management,

relacionada as pesquisas voltadas para a gestdo de residuos (Quadro 1).

Quadro 1. Classificacao dos periodicos com relagdo aos Qualis 2013-2016 e 2017-2020 e ao
fator de impacto (JCR) 2020.

: Quialis Quialis
Revista/Periddico PublicacBes Qualis (2017- Fator de
2020) Impacto —
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(2013-2016)
Engenharias |

(2013-2016)
Ciéncias
Ambientais

JCR
(2020)

Journal of Cleaner
Production

Sustainability

Waste Management

Journal of Fashion
Marketing and Management

The Design Journal

Sustainable Production and
Consumption

Waste Management &
Research

Business Strategy and the
Environment

Polymers

Business Horizons
Science of the Total
Environment

Computers in Industry

Current opinion in Green
and Sustainable Chemistry

Procedia Environmental
Science, Engineering and
Management

Management and marketing
The International Journal of
Productivity and
Performance Management

Revista de Gestdo

Social Responsability
Journal

Strategic Design Research
Journal

Journal of Environmental
Research, Engineering and
Management

International Journal of
Fashion Design, Technology
and Education

The Sociological Review
Monographs

Journal of Engineered
Fibers and Fabrics

FI1B Business Review

Critical Reviews in
Environmental Science and
Technology

Al

A2

Al

Al

Al

B1

A2

Al

B2

Al

Al
Al

Al

A2

A3

Al

A4

Al
A2

Al

Al
Al

B2

A2

A4

Bl

Al

9,297
3,251

7,145

3,329

5,032

3,549

10,302
4,329

6,361

7,963
7,635

6,457

0,41

0,67

1,573

12,561
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Cogent Business & - -

Management 1 B1 0,35
Brazilian Journal of

Operations & Production B4 B3

Management 1 C 0,18
Gestéo & Produgéo 1 B2 B1 B2 -

The Journal of Design,
Creative Process & the

Fashion Industry 1 - - - -
Laws 1 - - - .
SN Applied Sciences 1 - - - 0,32

Proceedings of the Estonian
Academy of Sciences 1 - 1,045
Social Ecology: Journal of
Ecological Thought and

Sociological Research of the ! i i i i
Environment

Environmental Science and

Pollution Research 1 - - - 4,223
Production Planning &

Urban Science 1 ) ) B3 -

Fonte: Autor (2021).

Silva (2021) afirma que o Qualis realiza a métrica do desempenho das revistas
académicas a nivel nacional. Tal informacao, justifica a utilizacdo deste fator na pesquisa,
onde, o quadriénio 2013-2016 para as areas de Engenharias | e Ciéncias Ambientais
demonstrou que dentre os periodicos analisados, 11 possuem avaliagdo para pelo menos
uma das areas, representando um percentual de 30,5% da amostra final, com avaliacfes
diversificando-se entre Al e B3. O quadriénio 2017-2020 determina uma Unica avaliacdo
para o periddico, sem considerar as diferentes areas do conhecimento como critério de
avaliacdo. Este, ainda se encontra em fase de refinamento pela Capes. Das 36 revistas, 14
apresentaram Qualis que variaram entre Al, A2 e B1, demonstrando que 38,8% dos
periddicos possuem elevada importancia académica a nivel nacional, consequentemente,
elevando-se a qualidade das pesquisas selecionadas.

Com relacdo ao aspecto Fator de Impacto (FI) ou Impact Factor, este considera
as citacdes que os artigos de uma determinada revista recebem ao longo do ano em fungéo
do namero de publicacGes, conferindo o nivel de relevancia mundial de um periddico.
Houve uma variacdo do Impact Factor da pesquisa entre 0,18 (Brazilian Journal of
Operations & Production Management) e 12,561 (Critical Reviews in Environmental

Science and Technology). Todavia, 33,33% das revistas analisadas apresentaram fator de


https://hrcak.srce.hr/socijalna-ekologija
https://hrcak.srce.hr/socijalna-ekologija
https://hrcak.srce.hr/socijalna-ekologija
https://hrcak.srce.hr/socijalna-ekologija
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impacto acima de 4,22 e, aproximadamente, 27% apresentaram métrica final abaixo
disso. Diante desta informacéo, afirma-se que um ndmero consideravel de trabalhos
analisados apresentou qualidade elevada em funcgdo dos critérios rigidos de avaliacdes

nacionais e internacionais.

4.3.Frequéncia de palavras

A partir do titulo, resumo e palavras-chave dos artigos, foram coletados 12.389
termos para compor a nuvem de palavras. Os itens que se destacam na area central da
nuvem se apresentam como a de maior frequéncia na pesquisa. A frequéncia mais
elevada, de acordo com a imagem da nuvem de palavras, foi das palavras Circular
Economy, textile e fashion, por estarem vinculadas ao eixo principal da pesquisa (Figura
3).

Figura 3. Nuvem de palavras.
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Fonte: Autor (2021).

Considerando a nuvem de palavras, foi possivel verificar os 15 termos mais

utilizados pelos autores nas pesquisas (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncia de palavras.

Nomenclatura NUmero de repeticdes
Circular Economy 139
Textile 115
Fashion 103

Recycle 89
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Waste 85
Model 85
Business 75
Fashion Industry 64
Sustainable 57
Circular 56
Textile Waste 53
Sustainability 48
Product 46
Consumer 43
Clothe 41

Fonte: Autor (2021).

Os termos mais frequentes nas pesquisas foram Circular Economy, Textile,
Fashion e Recycle. As empresas e pesquisadores estdo compreendendo a importancia e
os beneficios do potencial, ainda inexplorado, da sustentabilidade aplicada aos residuos
solidos industriais téxteis (MOORHOUSE; MOORHOUSE, 2017).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, dentro do espago temporal analisado para o desenvolvimento da
pesquisa, as discussGes acerca dos residuos sélidos dentro da industria téxtil e a
aplicabilidade da Economia Circular, registrou-se elevacao significativa das publicacdes
académicas no ano de 2016, concentrando-se um quantitativo, nos anos de 2020 e 2021
de forma ascendente.

Observou-se que houve diferenca significativa no quantitativo dos artigos
encontrados nas plataformas de busca Science Direct, Web of Science, e Scopus, quando
usados indicadores do eixo tematico. Dentre as publicacGes coletadas, o tema é bastante
observado como tema académico na Europa, sendo que diversos grupos de pesquisa estdo
em formacdo na Asia, em particular na China, o que reflete o desenvolvimento
tecnologico daquela nacédo e o direcionamento para a sustentabilidade setorial. Também
foi destaque a producéo académica da Italia, pais polo da moda mundial, havendo claros
reflexos nos estudos investigativos. J& o Brasil, como um dos principais produtores e
consumidores, trata da questio como tema emergente, havendo o processo de
consolidacdo tanto da indUstria téxtil quanto deste objeto na academia.

Os indicadores analisados pelo método proposto demonstraram resultado

explicativo a respeito da produgédo académica, deixando claro quéo relevante é a tematica
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para estudos cientificos. Com isso, foi possivel verificar que os estudos relacionados a
aplicacdo da Circular Economy dentro dos processos da industria téxtil, mais
precisamente na area de vestuario, tém se intensificado de forma positiva. Ja a palavra
Textile Waste foi a que apareceu com menos frequéncia em relagdo aos outros termos
analisados. Estas publicagfes estdo em revistas com diferentes fatores de impacto,
havendo classificacdo Qualis/Capes para a maioria destes. Na nuvem de palavras, 0s
termos em destaques (Circular Economy, Textile, Fashion e Recycle) refletem como estas
tematicas estdo regularmente inseridas nos artigos, sendo parte da fundamentacao teorica
utilizada pelos autores.

Por fim, os resultados demostram que os estudos devem ser mais aprofundados
para as pesquisas e publicacdes académicas acerca dos residuos solidos téxteis e da
aplicacdo da Economia Circular no setor, visando ampliar a compreensdo da tematica
discutida em questdo. Desta forma, a academia estara com maior proximidade com o

setor, assumindo os desafios operacionais deste como cases de estudos académicos.
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CAPITULO 2

RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS: UMA ANALISE DA LEGISLACAO
SETORIAL NO BRASIL

RESUMO

O setor téxtil representa impactos positivos as esferas econdémicas, sociais e culturais de
uma sociedade; contudo essa atividade é considerada a segunda industria mais poluente
do mundo. Dentre os impactos causados, destacam-se a producédo de residuos sélidos, 0s
problemas de gestdo e gerenciamento no Brasil e as necessidades de atender aos padroes
legais exigidos. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi de realizar o levantamento da
legislacdo ambiental referente ao setor, focando nos residuos sélidos téxteis. A
metodologia da pesquisa consistiu em analise bibliografica e documental, onde, no
primeiro momento, fez-se o levantamento bibliografico para a aproximacao do tema de
pesquisa e, na segunda etapa, foi realizado o levantamento documental referente a
legislacdo ambiental e Politicas Publicas do setor téxtil. Os resultados obtidos a partir da
investigacdo demonstraram que o0s acordos internacionais foram ferramentas que
impulsionaram a legislacdo ambiental vigente no pais. Além disso, o Brasil possui um
arcabouco legal bem fundamentado, especialmente no que tange as questdes dos residuos
solidos. Em contrapartida, verificou-se a necessidade de Politicas Publicas e um marco
legal especifico para a industria téxtil, tendo em vista o seu potencial econdémico e social,
assim como o de impactos ambientais negativos ao ambiente. E importante que a
sociedade civil como principal consumidor desta atividade, além das empresas e do poder
publico, una-se em funcdo de melhorias de métodos de producédo e consumo, utilizando-
se de meios legais, para impactar positivamente a gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos dentro do setor, considerando o desenvolvimento da industria e tecnoldgico.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental, Instrumentos Legais, Responsabilidade
Socioambiental.

SOLID TEXTILE WASTE: AN ANALYSIS OF SECTORAL LEGISLATION
IN BRAZIL

ABSTRACT

The textile sector represents positive impacts to the economic, social and cultural spheres
of a society; however, this activity is considered the second most polluting industry in the
world. Among the impacts caused, the production of solid waste, the management and
management problems in Brazil and the need to meet the required legal standards stand
out. With that, the objective of this study was to carry out the survey and critical
discussions of the environmental legislation referring to the sector, focusing on textile
solid waste. The research methodology consisted of bibliographic and documentary
analysis, where, at first, a bibliographic survey was carried out to approach the research
topic and, in the second step, a document survey was carried out regarding environmental
legislation and Public Policies of the sector. textile. The results obtained from the
investigation showed that international agreements were tools that boosted the
environmental legislation in force in the country. In addition, Brazil has a well-founded
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legal framework, especially with regard to solid waste issues. On the other hand, there
was a need for Public Policies and a specific legal framework for the textile industry, in
view of its economic and social potential, as well as its negative environmental impacts
on the environment. It is important that civil society, as the main consumer of this activity,
in addition to companies and public authorities, unite in order to improve production and
consumption methods, using legal means, to positively impact the management and
management of waste. within the sector, considering the development of industry and
technology.

Keywords: Environmental management, Legal Instruments, Social and Environmental
Responsibility.

1. INTRODUCAO

A necessidade humana por itens de vestuario e outros produtos afins desenvolveu
a Industria Téxtil Mundial. Assim, esta encontra-se presente em diversos paises
resultando em significativos impactos positivos nas esferas social, econdmica, politica e
cultural, onde, a demanda por estes materiais resultou no desenvolvimento da
infraestrutura e tecnologias aliadas ao tema (FUJITA; JORENTE, 2015).

Muito embora o setor téxtil proporcione ganhos socioecondmicos, sendo pautado
num viés cultural, é valido considerar as questbes ambientais acerca deste tema, em
especial os residuos gerados ao longo do processo produtivo, a possibilidade de
reutilizagdo destes materiais e melhorias no processo de gestdo e gerenciamento
(TONIOLLO; ZANCAN; WUST, 2015). Para Cerceau, Mat e Junqua (2018), a gestdo
dos recursos é moldada a partir das particularidades territoriais em que estes se
encontram, assim como esse processo de gestdo contribui para o desenvolvimento e
formag&o de novos territorios.

Mesmo o setor téxtil sendo uma das maiores atividades da inddstria de
transformacdo, € composto por praticas insustentaveis no quesito ambiental
(ALBUQUERQUE; SANTOS; MOITA NETO, 2021). Em virtude destas questoes, a
industria téxtil no Brasil teve que se adequar para atender a legislacdo ambiental vigente
no pais. Além disso, tais ajustes legais pressupem uma representatividade setorial, uma
qualificacdo técnico operacional, que podem elevar a competitividade neste setor
empresarial e garantir maior seguranca para 0s consumidores. Estes ultimos, cada vez
mais estdo conscientes em relacdo as premissas ambientais (ZONATTI et al., 2015).

No que se refere a problemética ambiental advinda do setor téxtil, destacam-se 0s

residuos provenientes desta atividade, que sdo compostos de elevada carga organica e de
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materiais toxicos (VIOTTO et al., 2019). De acordo com a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2009), existe a geracdo de
residuos solidos industriais em todas as etapas produtivas da inddstria téxtil, destacando
alguns residuos perigosos oriundos de embalagens de produtos quimicos e da geracéo de
lodo do tratamento de efluentes, além de restos de fios e tecidos das confeccdes.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 10004 (ABNT,
2004), os residuos de alguns processos inerentes a industria téxtil devem ter tratamento e
destinacdo ambientalmente adequados, visto que a variedade e a complexidade da
composicgdo, além de apresentar capacidade de solubilidade em &gua.

O Global Fashion Agenda (GFA, 2021) ou Agenda Global da Moda é um férum
mundial que visa a insercdo de praticas de desenvolvimento sustentavel dentro do setor
de artigos de vestuario. Esta publicou, no relatério anual intitulado de “Fashion CEO —
Agenda 20217, que as prioridades atuais destas industrias estdo voltadas para agdes de
sustentabilidade, adequacbes legais, desenvolvimento de pessoas e comunidades,
diminuicdo de impactos sobre mudancas climaticas e biodiversidade. Tais metas podem
ser alcancadas através de ambientes de trabalho seguros e respeitosos, melhores
condicdes salariais, adogdo de sistemas circulares, uso eficiente de recursos e escolha
inteligente de matérias-primas, buscando assim um processo de producdo mais limpa.
Neste sentido, essa pesquisa teve por objetivo realizar o levantamento da legislacéo
ambiental referente a tematica da industria téxtil no Brasil, em especial da gestdo e do
gerenciamento dos residuos solidos deste setor, com discussdes criticas acerca da

legislacéo setorial.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Revolucdes industriais e Politicas Publicas

No ambito das discussbes acerca da estruturacdo legal de um pais, é valido
considerar que ha pressdes internas e externas que compdem esse processo. Com isso, 0s
acordos internacionais sdo importantes ferramentas que induziram e impulsionam a
formacdo da legislacdo ambiental brasileira, possibilitando correcdes internas nos
processos e delimitando inovagdo em atividades que configuram ameacas ambientais.

E importante mencionar que no processo de evolugdo mundial, varios fatores
interagiram ao longo da historia. A chamada globalizagdo, vinculada as diversas fases da

Revolucdo Industrial, geraram a ascensao do capitalismo transnacional, cunhando a forma
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com gue a sociedade e as atividades antropicas passaram a apropriar 0S recursos naturais,
estimulando discussGes ambientais entre os paises, na atualidade.

Tratando-se da Revolucdo Industrial, o processo historico de desenvolvimento
técnico operacional da producdo industrial vem agregando diferentes bases energéticas e
formas de producdo, dividindo-se em quatro niveis, partindo da Inddstria | 1.0 até a
IndUstria |1 4.0 (FONSECA,; VENIR, 2020; SANTOS et al., 2020; SHARMA et al., 2021).
Na 12 Revolucéo Industrial, ocorreu a introdugéo de facilitadores de produgdo mecanica
e maquinarios a vapor na Inglaterra. Ressalta-se que nesta etapa a industria téxtil, em
especial o setor de vestuario, foi uma das que se desenvolveu de forma mais acentuada.
Na 22 Revolucdo Industrial, houve a disseminacdo do processo industrial da Inglaterra
para a Franca e posteriormente para a Europa ndrdica, além dos Estados Unidos e Japao.
Neste momento, os sistemas eram baseados em processos de montagem e melhorias de
eficiéncia e custos, como também pela utilizagdo do aco, da eletricidade e da extragdo e
utilizacdo de petroleo.

Na 3% Revolucdo Industrial, ocorreu o desenvolvimento da automacdo, da
eletronica, da informaética, da robdtica e da genética. J& na 42 Revolucéo Industrial e atual
Industria 4.0 foi marcada pelo processo de revolugdo digital, que permite a interacdo entre
meio fisico, biologico e digital.

A crise ambiental proveniente das fases da Revolucgéo Industrial agravou-se ap0s
a Segunda Guerra Mundial, passando a evidenciar preocupagdes em comunidades
cientificas, sociedades civis e representantes de diversas na¢des (PASSOS, 2009). Para
marcar o inicio das discussGes ambientais no mundo e o ponto de partida que
posteriormente resultou em Politicas Publicas ambientais no Brasil, houve a Conferéncia
de Estocolmo, da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 1972). Esta reunido foi um
direcionamento dos paises para as questdes ambientais mundiais.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento utilizou
pela primeira vez o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, documentando-o através
do Relatorio Brundtland ou “Nosso Futuro Comum”. Por definicao, este desenvolvimento
se baseia em um crescimento socioecondmico que ndo interfira nas geragOes futuras
(ONU, 1987).

Muito embora os debates mundiais ainda estivessem em fase inicial, as
preocupacdes acerca da protecdo a salde humana e a qualidade ambiental advindas dos
perigos dos residuos solidos foram amplamente discutidas na Convencao de Basileia, em

1989. Tal discussdo resultou na adequacdo mundial sobre a gestao de residuos perigosos,
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por meio de uma cooperacao internacional (ONU, 1989). Além disso, a internalizacao
deste tratado internacional pelo Brasil deu-se através do Decreto n° 875 (BRASIL, 1993)
e do Decreto n° 4.581 (BRASIL, 2003).

A partir da consolidagio do termo “Desenvolvimento Sustentavel”, a
disseminacdo perpetuou até a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Conferéncia Eco-92 ou Rio-92, que aconteceu no Rio de Janeiro
(ONU, 1992). Nesse encontro, aprofundou-se as discussdes mundiais, firmando o acordo
internacional da Agenda 21 Global, com definicbes de metas econdmicas, sociais e
ambientais, a partir do triple bottom line ou tripé da sustentabilidade, como arcabougo
para as a¢oes sustentaveis. Desde entdo, a Agenda 21 Global é considerada um guia para
o desenvolvimento sustentavel no governo brasileiro.

Tratando-se entdo de acordos internacionais, vinculado as discussdes da evolugao
da industria e na formac&o do aparato legal brasileiro, a | 4.0 destaca-se atualmente pela
evolucdo tecnoldgica e pelas necessidades de melhorias de gestdo e da area ambiental, a
medida que esta industria se desenvolve, consolidando uma necessidade de interacdo
entre a cadeia produtiva e o consumidor final (SHARMA et al., 2021). Para além disso,
a era da digitalizacdo, na qual as indUstrias estdo inseridas atualmente, exige modelos de
negdcio mais sustentaveis e aliados ao processo de Economia Circular, resultando em um
aumento nas perspectivas de desenvolvimento sustentavel (KHAN, AHMAD; MAJAVA,
2021).

Considerando o desenvolvimento sustentavel como base da legislacdo brasileira,
0 Brasil tornou-se signatario dos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM), o
qual estabelecia oito areas tematicas primordiais (ONU, 2000). Posterior a esta, foi
estabelecida a Agenda 2030, composta pelos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (ONU, 2015), visando o alcance de 169 metas, por meio de acGes e
padrdes socioecondmicos e ambientais sustentaveis, que levem beneficios a sociedade,

além de impactos positivos a nivel mundial.

3. METODOLOGIA

O processo de construgdo do estudo dividiu-se em dois momentos, onde ambos se
complementaram. O primeiro foi o levantamento bibliografico, que visou, a busca por
conhecimentos acerca da industria téxtil, dos residuos solidos téxteis e aprofundar o

conhecimento da legislacdo pertinente. O segundo foi o levantamento e analise
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documental da legislacdo para avaliar o processo legal desta industria no Brasil, frente a
gestdo de residuos solidos téxteis e 0s impactos ambientais inerentes a esta atividade.

A pesquisa ou levantamento documental deu-se através da coleta e analise de
fontes e documentos secundarios, agregando embasamento para 0 adequado
desenvolvimento do trabalho. E valido ressaltar que as pesquisas bibliografica e
documental podem ser confundidas, pois ambas partem do principio das “fontes de
papel”. Contudo, o levantamento documental dista do levantamento bibliografico em
decorréncia da divergéncia das fontes de pesquisa, pois no documental as fontes nédo
passaram por um processo analitico (GIL, 2008).

De forma complementar, o levantamento documental teve como foco as Politicas
Publicas (acordos internacionais e legislacdo pertinente), com leitura critica para analisar
a legislacédo setorial pertinente ao tema, a fim de estabelecer discussdes que possam ser
internalizadas e, possivelmente, resultando em ajustes a estes documentos, incorporando
preceitos para a sustentabilidade setorial, de Ecologia Industrial e de Economia Circular

na industria téxtil.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Legislacdo nacional pertinente sobre residuos solidos

A Constituicdo Federal brasileira, no que se refere a questdo ambiental, dispbe
sobre a valorizacao do trabalho humano e de atividades econdmicas pautadas na garantia
de existéncia de dignidade e justica social asseguradas a partir de alguns principios, dentre
estes, 0 de defesa do meio ambiente mediante atividades de potenciais impactos
ambientais advindos de produtos e servigos destas praticas econdbmicas (BRASIL, 1988,
Art. 170).

Antes das discussdes ambientais trazidas pela Constituicao Federal, a Lei n°®6.938,
que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) (BRASIL, 1981) e foi
regulamentada pelo Decreto n® 99.274 (BRASIL, 1990), trouxe objetivos, diretrizes e
instrumentos que focavam na preservacao e no equilibrio ambiental nacional. A partir de
entdo, foi possivel a compatibilidade entre o desenvolvimento econémico-social em
conformidade com a esfera ambiental, destacando as atividades potencialmente
poluidoras existentes no Brasil, inclusive as demandas acerca dos residuos sélidos.
Contudo, apesar desta Lei ndo mencionar diretamente os residuos soélidos, configurou-se

como a base da legislagdo ambiental brasileira.
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O marco legal que discorre exclusivamente sobre residuos e compde a principal
base desse conteudo no Brasil é a Lei n° 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010), regulamentada pelo Decreto n° 10.936
(BRASIL, 2022). Essa Lei estabelece diretrizes e instrumentos para que o setor publico,
privado e sociedade civil possam lidar com os residuos, de forma ambientalmente
adequada.

No ano de 2007, foi sancionada a Lei n® 11.445 ou Lei do Saneamento Basico
(BRASIL, 2007), regulamentada pelo Decreto n® 7.217 (BRASIL, 2010), no qual,
diretrizes nacionais para o saneamento foram estabelecidas, considerando o manejo
adequado de residuos solidos como um dos principios fundamentais para a manutencao
da saude publica e da protecdo ambiental. Salienta-se que em 2020, o Marco Legal do
Saneamento foi atualizado por meio da Lei n°® 14.026 (BRASIL, 2020).

Para este ultimo, as agdes e 0s servicos relacionados ao saneamento bésico de
responsabilidade privada, incluindo os residuos, devem ser um compromisso assumido
pelo gerador. Complementar a estas informacGes, o Manifesto do Transporte dos
Residuos (MTR), definido na Portaria n® 280 do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2020), é uma ferramenta obrigatdria no pais para todos os geradores de residuos passiveis
de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos, visando o rastreamento das rotas
tecnologicas destes materiais.

Buscando impactar positivamente a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos
no Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou normas que
auxiliam nesse processo, dentre essas, a Norma Brasileira NBR 10004 (ABNT, 2004a)
que categoriza 0s residuos e 0s rejeitos em perigosos e ndo perigosos, considerando 0s
riscos potenciais para 0 meio ambiente e a saude publica. Estes podem ser classificados
em: (i) Classe | — perigosos: sdo aqueles que apresentam grau de periculosidade e
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. (ii) Classe Il A — ndo perigosos e ndo inertes: detendo propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &agua. (iii) Classe 1l B — ndo
perigosos e inertes: quaisquer residuos que, quando submetido a uma amostra de uma
forma representativa e a um contato dindmico e estidtico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem o0s constituintes solubilizados a
concentracOes superiores aos padrfes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto,

cor, turbidez, dureza e sabor.
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A Norma ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004b) deve ser considerada no processo
de amostragem de residuos para a determinacéo das caracteristicas do residuo, do método
de tratamento, da classificacdo, etc. J& para os procedimentos e as metodologias de
diferenciacdo dos residuos sélidos entre Classe | (perigosos) e Classe 11 (ndo perigosos),
admite-se a Norma ABNT NBR 10005 (ABNT, 2004c).

Por fim, a Lei n® 9.605 ou Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998, Art. 54)
discorre acerca de sangfes nas esferas penal e administrativa oriundas de agdes e
atividades lesivas ao meio ambiente e ao descumprimento da legislagcdo vigente citada
anteriormente, onde, relata-se sobre o langamento inadequado de residuos sélidos e o
manejo em desconformidade legal destes materiais que, por ventura, se enquadrem na
definicdo de perigosos. Desta forma, o arcabouco legal brasileiro esta estruturado para a
gestdo de residuos sélidos.

Nas discussdes acerca dos residuos solidos no Brasil, faz-se necessario a
internalizacéo de processos de educacgdo para a sustentabilidade nos processos legais. Tal
acao poderia contribuir para que modelos de gerenciamento que visem o cumprimento da
legislacdo ocorram de forma apropriada. Com isso, a responsabilizacdo dos geradores
pelos residuos gerados os traz a informacéo desta obrigatoriedade, mas ndo os auxilia no
caminho da obtencdo de meios para se atingir este fim de forma ambientalmente
adequada.

Para tanto, o Manifesto do Transporte dos Residuos (MTR) pode representar um
avango na rastreabilidade de rotas tecnoldgicas destes materiais, contudo, garantir
processos de fiscalizacdo dessa atividade poderia assegurar que 0s procedimentos

atrelados aos residuos fossem devidamente cumpridos.

4.2. Legislacdo ambiental pertinente & Industria Téxtil

A Lein®6.938 (BRASIL, 1981), regulamentada pelo Decreto n® 99.274 (BRASIL,
1990), destaca as acOes provenientes da industria téxtil, vestuario e artefatos de tecidos
como uma atividade potencialmente poluidora e de utilizacdo de recursos naturais em um
grau médio, no Anexo VIII. Contudo, a Lei n° 7.804 (BRASIL, 1989), que altera os
mecanismos e aplicagdes da PNMA, ressalta que todas as atividades que possuirem
potenciais poluidores, bem como extracdo, producdo e transporte de produtos e
subprodutos poluentes, devem realizar o Cadastro Técnico Federal de Atividades

Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP).
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Este cadastro técnico é regulamentado pela Instrugdo Normativa n° 11 do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2018). Além
disso, esta instrucdo descreve as atividades téxteis que se enquadra nos designios da Lei,
sendo estas, o beneficiamento de fibras téxteis vegetais e sintéticas, fabricacdo e
acabamento de fios e tecidos, tingimento, estamparia e outros acabamentos em artigos de
tecidos, fabricacao de calcados e componentes de calgados.

A Resolugéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n°® 237 (CONAMA, 1997)
ressalta que a inddstria téxtil, de vestuario e de artefatos de tecidos € um tipo de
empreendimento/atividade impactante e, portanto, passivel de todo o processo de
licenciamento e fiscalizacéo pelos 6rgéos e autoridades competentes. Com isso, € valido
destacar 0 conceito de impacto ambiental trazido pela Resolucdo Conama n° 001
(CONAMA, 1986), que determina este termo como qualquer alteragdo a nivel quimico,
fisico e biolégico do meio ambiente, proveniente de atividades humanas e que resultem
em problemas a salde, a biota, ao meio social, econémico, estético, sanitario e a qualidade
dos recursos naturais e ambientais.

No ambito das discussdes legais acerca dos impactos ambientais, a Constituicdo
Federal (BRASIL, 1988, Art. 221) ainda aborda no inciso 1° que € de responsabilidade
do poder publico realizar as exigéncias, na forma da Lei, acerca de obras ou atividades
que provoque significativa degradacdo ambiental, exigindo-se assim, estudo prévio de
impacto ambiental. Além disso, € de competéncia da Unido, Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios a protecdo ao meio ambiente e o combate a qualquer tipo de poluig&o.

4.3. Legislacéo de residuos solidos téxteis

Tratando-se de residuos sélidos téxteis, a Lei n°® 12.305 (BRASIL, 2010),
regulamentada pelo Decreto n® 10.936 (BRASIL, 2022), destaca os residuos sélidos
industriais como todos 0s que sdo gerados no processo produtivo e nas instalagfes
industriais. Além disso, incentiva os empreendimentos a realizarem a reutiliza¢éo, o
tratamento e a reciclagem dos residuos, corroborando assim para as praticas sustentaveis
e a possivel insercao da Ecologia Industrial nos processos.

Os residuos da industria téxtil, sendo estes residuos de acabamentos, corantes,
pigmentos, lodo de tratamento de efluentes, fibras processadas, fibras ndo processadas,
dentre outros residuos inerentes ao processo industrial, estdo inclusas na Lista Brasileira
de Residuos Sélidos, definida pela Instrucdo Normativa n® 13 (IBAMA, 2012).
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Considerando que a industria téxtil se enquadra no Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais
(CTF/APP), esta também se vincula ao Cadastro Nacional de Operadores de Residuos
Sélidos Perigosos (CNORP), instituido através da Instrugdo Normativa n° 01 do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2013), que
fornece informacdes acerca dos residuos e dos rejeitos sélidos categorizados como
perigosos.

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n° 313 (CONAMA, 2002)
considera a necessidade da elaboragéo de programas que instituem o Plano Nacional e os
Planos Estaduais de Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriais, além de dispor sobre
o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais, a fim de fornecer informacdes
acerca da geracgdo, das caracteristicas, do armazenamento, do transporte, do tratamento,
da reutilizacéo, da reciclagem, da destinacéo e da disposi¢cdo ambientalmente adequada
destes residuos. Sendo assim é necessario que as industrias tipificadas na Resolucao,
incluindo a industria téxtil, fornecam essas informagdes anualmente.

A Portaria n° 280 do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020) institui o
Manifesto do Transporte dos Residuos (MTR) como uma ferramenta online que dispde
de informacdes fornecidas através dos responsaveis pelo Plano de Gerenciamento de
Residuos Soélidos de uma localidade, incluindo os residuos industriais para o controle e
as melhorias no processo de gestdo destes materiais. As ferramentas mencionadas estao
ancoradas junto ao Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestéo dos Residuos Solidos
(Sinir), implementado pela Lei n° 14.026 (BRASIL, 2020), que atualiza o Marco Legal
do Saneamento no Brasil.

A Norma Brasileira da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR ABNT
10004 (ABNT, 2004a) classifica os residuos de materiais téxteis como do tipo Classe Il -
ndo perigosos, desde que estes ndo estejam contaminados com substancias listadas nos
anexos C, D e E da Norma e que ndo apresentem caracteristicas de periculosidade.
Contudo, a mesma normatizacdo destaca que o lodo proveniente do tratamento de
efluentes advindos de processo de tintura como potencialmente toxico, possuindo assim
caracteristicas de residuos sélidos de Classe | — perigosos. Com isso, muito embora 0s
residuos solidos téxteis ndo se enquadrem como perigosos, de acordo com as hormas, nos
processos de confeccdo, estes ainda possuem grau de risco ambiental e sdo passiveis de
gestdo e de gerenciamento adequados. Mas, se 0s residuos téxteis se enquadrassem em

residuos perigosos em virtude dos riscos ambientais inerentes a este setor, provavelmente,
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se elevaria a qualidade e rigorosidade do processo de licenciamento e fiscalizacdo da
industria.

Para fins de armazenamento destes residuos até todo o processo de logistica da
destinacdo e da disposicdo final adequadas, segue-se a Norma Brasileira NBR ABNT
12.235 (ABNT, 1992) para os residuos solidos de Classe I (perigosos), a fim de, promover
a protecdo da salde e do meio ambiente. Também se segue a Norma Brasileira NBR
ABNT 11.174 (ABNT, 1990) para residuos sélidos ndo perigosos, ou seja, Classe Il A
(ndo inertes) e Classe Il B (inertes).

Frente a estas questdes legais, estas préaticas e atividades em desacordo com a
legislacdo e regulamentos ambientais vigentes configuram-se em crimes ambientais, de
acordo com a Lei n° 9.605 (BRASIL, 1998, Art. 54) que determina as sanc¢des penais e
administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente.

Considerando a importancia mundial e econdmica desta atividade e a elevada
presenca no Brasil deste setor, a auséncia de um marco legal que corrobore com a gestao
da qualidade ambiental por parte destas indastrias dificulta a transparéncia e a
acessibilidade a dados do gerenciamento dos residuos solidos. Desta forma, os impactos
ambientais negativos potenciais ndo sédo devidamente monitorados, ocasionando uma
problematica na inconsisténcia de informacdes do setor a respeito desta questdo. Assim,
0 processo de gestdo e de gerenciamento dos residuos téxteis no Brasil apresentam-se
desconexos do desenvolvimento social, econémico e tecnoldgico da inddstria na
localidade, dificultando a aplicagdo da filosofia de Economia Circular e Ecologia

Industrial.

4.4. Situacao dos residuos sélidos téxteis no Brasil

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), no Brasil foram geradas 82.477.300 toneladas de residuos
solidos em 2021, representado por 390 kg/hab/ano (ABRELPE, 2021). Ainda segundo
esta associacdo, 60,2% destes materiais recebem disposi¢cdo ambientalmente adequada,
seguindo os preceitos legais estabelecidos no pais. Dados provenientes do Relatorio “Fios
da Moda” da Fundagao Getulio Vargas (FGV), em parceria com outras institui¢cdes, que
se baseia na empregabilidade da Economia Circular no setor téxtil, destacam que 8,9
bilndes de toneladas de pecas de vestuario sdo produzidas no Brasil, a cada ano
(MODEFICA; FGV; REGENERATE, 2020). Considerando que este processo produtivo

gera residuos, o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) estima que
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170 mil toneladas de residuos téxteis sdo produzidas por ano, onde 20% destes sdo
reciclados, os outros 80% recebem disposicdo ambientalmente adequada (aterros
sanitarios) ou inadequada (depositos a céu aberto, incineracdo, aterros controlados),
apenas no Estado de S&o Paulo. A depender da localidade, tal volume pode variar a
exemplo das 46 ton.dia™ sdo descartadas somente na regido do Bras, em S&o Paulo
(SEBRAE, 2014; AMARAL et al., 2018).

Relacionando a situacdo dos residuos téxteis no Brasil e a evolucdo do processo
industrial no mundo, Bruno (2017, p. 45) afirma que a industria téxtil brasileira encontra-
se na fase inicial da | 4.0, baseado no modelo da Internet das Coisas (Internet of Thing -
IOT) que promove ferramentas de otimizacdo na utilizagdo de recursos naturais como,
agua, energia, emissdo de poluentes liquidos, sélidos e gasosos e na diminuicdo da
chamada industria fast fashion (modelo de producéo rapido e barato em mao de obra e
matérias-primas), aproximando assim, producdo e consumo. Com isso, a Industria 4.0
pode representar uma aliada nos processos de gestdo e de gerenciamento de residuos
solidos téxteis, por exemplo, baseando-se em conceitos pré-definidos como os de
desenvolvimento sustentavel (ARAGAO JUNIOR et al., 2021). Assim como Varias
empresas no mundo, a inddstria fast fashion também comecou a dar 0s primeiros passos
rumo as praticas inovadoras da Indudstria 4.0, ao considerar o elevado nimero e 0s tipos
de diversidade de consumidores dessa forma de atividade (PERONI; VITALI, 2017).

Contudo, segundo dados do World Resources Institute (WRI), o crescimento do
modelo produtivo baseado em fast fashion ocasiona rapidas mudancas na velocidade de
consumo. A exemplo, em 2014, os consumidores compraram 60% mais pecas de
vestuario quando comparadas ao ano de 2000, mas com valores reduzidos, resultando
numa maior necessidade de matérias-primas, de recursos naturais e, provavelmente, no
aumento da gerag&o de residuos téxteis (WRI, 2017).

Muito embora exista destaque para os quatro modelos de Revolucdo Industrial ja
mencionados, existem as discussdes a respeito da Indudstria 5.0, que se destaca pela
interacdo entre seres humanos e maquinas (inteligéncia artificial). Este modelo de
evolugdo futurista pode acarretar em impactos positivos e na diversificagdo de
oportunidades (DEMIR; DOVEN; SEZEN, 2019; SHARMA; GARG; KIRAN, 2020).

Considerando os problemas inerentes a industria téxtil e a situacdo destes residuos
no Brasil, os modelos de Revolucédo Industrial 3.0, 4.0 e 5.0 possuem elevada capacidade
de melhorias na relacdo industria/meio ambiente, em virtude do desenvolvimento

tecnoldgico proveniente destes. A exemplo disso, tem-se a possibilidade de gerar
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solucdes para melhorias na gestdo e no gerenciamento de residuos sélidos, através das
ferramentas que estas proporcionam (TORRES, 2021).

Atualmente, a situagdo dos residuos sélidos téxteis no Brasil € determinada a partir
de estimativas de instituicGes presentes na area. Com a inexisténcia de Politicas Publicas
que determinem diretrizes, objetivos e metas, especificamente para a atividade téxtil, ha
divergéncia nas informacdes de producéo de pecas, disposi¢édo e destinacdo de residuos,
volume de materiais descartados e, resultando, no decaimento do padrédo de gestdo e

gerenciamento dos residuos e rejeitos advindos da area.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os acordos internacionais servem como impulsionadores de discussfes que
resultam em Politicas Publicas. A industria mundial vem passando por um processo
evolutivo que ocorre até os dias atuais, resultante de inovagdes tecnoldgicas, além da
incorporacdo de novos paradigmas, como questdes relativas aos preceitos social e
ambiental. Estas discussdes demandaram conferéncias mundiais sobre meio ambiente e,
demonstraram papel fundamental na formacéo do arcabouco legal brasileiro.

O Brasil detéem uma legislacdo ambiental consolidada, principalmente no que se
refere aos residuos solidos. Destacando-se a Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Para além destas duas
legislacdes, é valido ressaltar que a Lei de Crimes Ambientais dispde de san¢Bes acerca
dos crimes contra a natureza. Ja para os residuos solidos téxteis, ndo existe uma legislagdo
especifica para o setor. Contudo, ha Leis, Decretos, Portarias, Resolucdes e Normas que
tratam de residuos industriais e perigosos, de modo geral.

Ao realizar uma analise da legislacdo ambiental relacionada a industria téxtil no
Brasil, primeiramente é importante salientar a responsabilidade compartilhada existente
dentro da sociedade no que tange as questdes de conservagdo da qualidade ambiental.
Com isso, poderia se ter a presenca do poder publico na elaboragdo, na aplicacdo e na
fiscalizacdo de Politicas Publicas de forma eficiente. Tal visdo poderia contar com a
participacdo da sociedade civil, com consumidores dos produtos e servicos, além das
empresas que formam o setor, para que assim, tais diretrizes e principios legais fossem
aplicados, de forma eficiente.

A partir disso, para atingir a responsabilidade compartilhada e a aplicacdo efetiva
da legislacdo setorial, faz-se necessario o comprometimento das trés esferas sociais

(sociedade, empresas e poder publico) das seguintes formas: i) aplicacdo de educacao
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para a sustentabilidade que auxilie na conscientizacdo e nas mudancas do padrdo de
consumo da sociedade, visto que, a industria produz a partir de uma prévia demanda do
consumidor; ii) inddstrias que priorizem modelos de producéao tecnolégicos, sustentaveis
e gque considerem o propdsito das empresas e do produto final acima da lucratividade; iii)
a existéncia de instrumentos legais ambientais especificos para o setor téxtil e
consequentes melhorias na aplicacédo e fiscalizacdo das leis por parte das autoridades
competentes, além de instrumentos econdmicos da gestdo ambiental visando incentivar a
producédo mais limpa, a aplicacdo da Ecologia Industrial e a incorpora¢do da Economia
Circular.

Por fim, o avanco tecnoldgico e industrial, bem como mudancas nos padrdes de
producdo e de consumo podem tornar-se aliados para melhorias na gestdo e no
gerenciamento dos materiais, além da construcdo de legislacdo setorial especifica,
contribuindo assim para o avanco econdémico, social e ambiental da industria téxtil no
Brasil e seu destague mundial, atendendo as demandas ambientais baseadas no tripé da

sustentabilidade.
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CAPITULO 3

ROTAS TECNOLOGICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS DAS
LAVANDERIAS DE BENEFICIAMENTO DE JEANS DO APL TEXTIL DO
AGRESTE PERNAMBUCANO

RESUMO

O beneficiamento do jeans é uma relevante atividade econdmica para a regido em que
estd inserido. Contudo, este processo resulta na geracdo de residuos sélidos com
potenciais consequéncias negativas ao ambiente, fazendo-se necessario o gerenciamento
adequado. O presente estudo teve por objetivo especificar as rotas tecnoldgicas dos
residuos solidos téxteis das lavanderias de beneficiamento de jeans do Arranjo Produtivo
Local (APL) do Agreste Pernambucano, considerando os municipios de Caruaru,
Toritama e Santa Cruz do Capibaribe como estudo de caso. Nestes municipios, foram
identificadas as lavanderias registradas nas associagdes, realizado o georreferenciamento
e determinados os clusters para a definicdo das visitas de campo, num total de 6
lavanderias nos trés municipios. Por meio de roteiro e observacao participativa, foram
levantadas informacdes das rotas tecnolégicas dos residuos e procedimentos de cada
unidade fabril, com identificacdo dos residuos que foram constituidos das fibras de
tecidos, lodo téxtil e embalagens de produtos quimicos, com producdo de volume que
varia de 0,5 ton.més™ a 10 ton.més™. Nas lavanderias de Caruaru uma Unica rota foi
observada, e outra em Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, segregando os residuos em
residuos perigosos (embalagens de produtos quimicos) e ndo perigosos (lodo e fibras de
tecidos). As lavanderias analisadas possuiam acondicionamento e local para
armazenamento dos materiais, destinando os residuos ao aterro sanitario industrial de
Caruaru, logistica reversa e incineragdo. O grau de conformidade legal do gerenciamento
variou de médio-alto a alto, porém, a aplicacdo da Ecologia Industrial e Economia
Circular ndo foram constatadas. Com isso, o estudo contribui para a compreensao do
gerenciamento dos residuos sélidos téxteis e possiveis falhas, abrindo pressuposto as
pesquisas de inovacgédo das rotas e o estabelecimento de melhorias no modelo focado no
desenvolvimento sustentavel do APL Pernambucano.

Palavras-chave: Indastria de Transformacdo, Materiais Téxteis, Modelos de
Gerenciamento, Sustentabilidade Empresarial.

TECHNOLOGICAL ROUTES OF SOLID WASTE FROM JEANS
IMPROVEMENT LAUNDRY ROOMS IN THE APL TEXTILE OF AGRESTE
PERNAMBUCANO

ABSTRACT

The processing of jeans is a relevant economic activity for the region in which it is
located. However, this process results in the generation of solid results with possibilities
of changes to the environment, if necessary the management. The present study aimed to
specify the technological scales of textile solid waste from the jeans processing laundries
of the Local Productive Arrangement (APL) of Agreste Pernambucano, considering the
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municipalities of Caruaru, Toritama and Santa Cruz do Capibaribe as a case study. In
these municipalities, the laundries registered in the associations were identified,
georeferencing was carried out and the clusters were determined to define the laundries
in the three municipalities. Through a script and participatory observation, information
was collected from the waste separation units and materials manufacturing procedures,
with identification of the characteristics that were constituted by the fibers of fabrics,
fabrics and packaging of chemical products, with a volume production that varies from
0.5 ton.month™* to 10 ton.month™. In the Caruaru laundries, a single route was observed,
and outside in Toritama and Santa Cruz do Capibaribe, segregating waste into hazardous
waste (chemical product packaging) and non-hazardous waste (sludge and fabric fibers).
The laundries had packaging and a place to store the materials, sending the waste to the
industrial sanitary landfill in Caruaru, reverse logistics and incineration. The degree of
legal compliance of management varies from medium-high to high, however, the
application of Industrial Ecology and Circular Economy were not verified. With this, a
study to contribute to the understanding of solid materials and management failures,
aiming to change the research of innovation of the routes and the establishment of
improvement not focused on the sustainable development of the Pernambucano model.

Keywords: Transformation Industry, Textile Materials, Management Models, Corporate
Sustainability.

1. INTRODUCAO

A gestdo de recursos ambientais tem a tendéncia de moldar uma determinada
sociedade e configurar beneficios econdmicos a esta localidade (ZENG et al., 2021). Com
isso, 0 gerenciamento de residuos sélidos advindos de processos industriais tem
demandado, cada vez mais, estratégias sustentaveis na esfera internacional (SAAVEDRA
et al., 2018).

As atividades industriais téxteis, em especial as relacionadas as pecas de vestuario,
geram residuos que, em sua maioria, sdo formados por corantes toxicos (HOLKAR et al.,
2016). Portanto, fabricar pegas de vestuario que estejam em conformidade com métodos
mais sustentaveis ou induzindo modelos circulares tem se tornado um desafio para os
profissionais atuantes neste setor produtivo (MARQUES et al., 2019).

Tratando-se do setor de producgéo de roupas, a cadeia produtiva do jeans destaca-
se na atividade téxtil pela sua relevancia econbémica e, também, as consequéncias
ambientais (MORITA et al., 2020). O jeans, peca proveniente do tecido denim, tem
composicdo variada, com algoddo, poliester e produtos quimicos advindos das
transformacfes a que este € submetido, tornando-se um dos principais geradores de
residuos téxteis no mundo (YOUSEF et al., 2019; YOUSEF et al., 2020).
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As pecas de jeans sdo submetidas a processos de beneficiamento/acabamento que
geram rejeitos com potencial de impactar o meio ambiente de forma negativa (LORENA
et al., 2018). Os impactos negativos provocados ao ambiente sdo, principalmente,
causados por residuos sélidos com carga organica elevada e compostos quimicos com
caracteristicas de toxicidade (RIBEIRO; TAVARES, 2018). Com a utilizacdo de
materiais sintéticos, os descartes desta pratica constituem-se de metais pesados,
agravando os riscos inerentes a estes processos (SCHMIDT et al., 2020). Além de perdas
de materiais e fibras de tecido na execucdo das etapas de lavagem, o principal residuo
solido é o lodo téxtil oriundo do tratamento dos efluentes das lavanderias industriais
(SOUTO, 2017).

A maneira de gestdo e gerenciamento dos residuos solidos téxteis pode gerar
vantagens ambientais competitivas quando utilizada de forma alternativa a outras
atividades e demandas industriais, resultando em diferencial para as empresas, que se
sobressaem no mercado (NUNES et al., 2018). Para tanto, € valido identificar as diversas
etapas da rota tecnologica dos residuos processuais, englobando o entendimento das
etapas de geracdo, segregacdo, acondicionamento, manejo, tratamento e disposic¢éo final
(AGUIAR; PESSOA,; EL-DEIR, 2019). Diante das questdes expostas, 0 presente estudo
teve por objetivo especificar as rotas tecnoldgicas dos residuos solidos de lavanderias de
beneficiamento de jeans dos municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do
Capibaribe, considerados os trés principais que compreendem o Arranjo Produtivo Local
(APL) téxtil do Agreste de Pernambuco.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Residuos S6lidos de lavanderias téxteis

O processo de beneficiamento das pecas a partir da lavagem do jeans gera sobras
de tecidos sem funcdo para a industria, as quais transformam-se em rejeitos e recebem
um tratamento ambientalmente inadequado, em sua maioria (AVILA et al., 2018).
Durante o processo de lavagem, ha o desprendimento das fibras dos tecidos dentro dos
maquinarios utilizados (SILVA et al., 2021). Cerca de dois tercos destes residuos téxteis
destinam-se ao aterro sanitario e, alguns destes materiais, chamados de microtéxteis, sao
lancados nos corpos hidricos, chegando ao oceano e, eventualmente, sdo absorvidos por
seres vivos, na cadeia alimentar (SHIRVANIMOGHADDAM et al., 2020).
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Para além de fibras de tecidos, outro residuo produzido em volume consideravel
é o lodo téxtil, resultante do tratamento de aguas residuarias das lavanderias téxteis, o
qual é constituido por matéria organica, metais pesados, surfactantes e outras substancias
toxicas (SCHNEIDERS et al., 2018). E valido mencionar que a producio de lodo esta
diretamente vinculada a eficiéncia e tecnologia do tratamento dos efluentes, assim como
a composicdo quimica varia de acordo com o0s processos adotados no beneficiamento,
estando presentes, majoritariamente, os compostos de CaO (Carbonato de Calcio), MgO
(Oxido de Magnésio), SiO2 (Dioxido de Silicio) e matéria organica, tornando este residuo
o principal problema ambiental para as unidades fabris deste segmento (MOURA et al.,
2021a; MOURA et al., 2021b).

A utilizacdo da reciclagem de residuos téxteis provenientes das industrias da moda
e a doacdo destes materiais € comum em paises desenvolvidos, muito embora, apesar
desta pratica, grandes volumes ainda sdo descartados (NAYAK et al., 2020). Visando a
problematica dos residuos téxteis, 0 Waste & Resources Action Programme (WRAP), no
Reino Unido, langou uma iniciativa intitulada de “Textiles 2030, que detém um roteiro
para acelerar a sustentabilidade na Industria Téxtil e a aplicacdo de métodos circulares
nos processos produtivos e na destinacédo final dos residuos (WRAP, 2021).

3. METODOLOGIA

3.1 O APL do Agreste Pernambucano

Um Arranjo Produtivo Local (APL) é um conjunto de empresas que possuli
especialidades similares, visando o desenvolvimento comum e gerando emprego e renda
para uma determinada Regido (SILVA FILHO et al., 2021). Esta € considerada de elevada
importancia para o desenvolvimento da Mesorregido do Agreste de Pernambuco, do
Estado como um todo e do Brasil, através da relevancia socioecondmica oriunda da
atividade téxtil existente neste local O APL de Confeccdes do Agreste Pernambucano
(APLCAPE), localizado na regido semiarida do Nordeste brasileiro, é constituido por dez
municipios, sendo estes Caruaru, Toritama, Santa Cruz do Capibaribe, Surubim, Cupira,
Agrestina, Brejo da Madre de Deus, Riacho das Almas, Vertentes e Taquaritinga do
Norte. Dentre os municipios citados, destacam-se Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama face a producdo mais elevada nestes, tornando-se o centro produtivo de
confecgdes de Pernambuco e referéncia no Nordeste Brasileiro (AMORIM; PRAZERES;
SANTOS, 2016). Desta forma, foram consideradas as lavanderias de beneficiamento de
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jeans destes trés principais municipios para o estudo de caso (Figural).

Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: Autor, 2021.

Segundo o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2013),
estima-se que hajam 18.803 unidades produtivas, considerando os dez municipios do
APL e as diversas etapas da produgdo téxtil. Além disso, 0 APLCAPE emprega um total
de 107.177 pessoas nas unidades dos dez municipios que o compde, desta populacéo,
duas pessoas por familia sdo empregadas no setor téxtil Pernambucano. O faturamento
anual deste setor industrial é, em média, R$ 1,1 bilho de reais e o rendimento médio
bruto dos trabalhadores varia de R$ 583,72 (quinhentos e oitenta e trés reais e setenta e
dois centavos) a R$ 1.419,50 (um mil, quatrocentos e dezenove reais e cinquenta
centavos), a depender da area de atividade do funcionario. Dentre as categorias de
empresas existentes no APL Pernambucano, salientam-se as lavanderias de jeans, as quais
representam impactos ambientais negativos na regido (SILVA; XAVIER, 2020). O
faturamento anual destes empreendimentos varia de R$ 1.000.000 a R$ 3.000.000
milhdes de reais ao ano, a depender da capacidade de producdo, ressaltando a relevancia

econdmica desta atividade no Agreste de Pernambuco e, a geracao de emprego e renda.

3.2 Passos metodologicos

A pesquisa utilizou-se de método exploratério e descritivo que caracteriza-se pela

observagdo e descricdo dos fendbmenos existentes in loco, além do conhecimento da
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realidade estudada (GIL, 2017). Foi realizado o levantamento bibliografico acerca dos
estudos académicos na area e, posteriormente, foram consideradas quatro etapas para o
cumprimento do objetivo: (i) Levantamento de dados primarios; (ii) Georreferenciamento
e determinacdo da amostra; (iii) Visitas as empresas/gestores; (iv) Anélise dos dados

coletados.

(i) Levantamento de dados primarios

Para esta primeira etapa, buscou-se informacOes acerca das lavanderias téxteis
presentes nos trés municipios do estudo. De acordo com Silva Filho (2013), é contestavel
a quantidade de lavanderias existentes em virtude da presenca de micro e pequenas
empresas na periferia e na zona rural e que, atuam na clandestinidade. Portanto, para
coleta de informagdes seguras, contatou-se a Associacdo de Lavanderias de Caruaru
(ALC) e a Associacdao Comercial e Industrial de Toritama (ACIT).

A partir disso, foram coletadas lista das lavanderias téxteis existentes nos trés
municipios de acordo com o cadastro nas instituicdes procuradas. As trés listas eram
compostas por nome das empresas, Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ),
telefone para contato e endere¢co completo dos empreendimentos. As empresas coletadas
foram submetidas a verificacdo de atividade no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica da
Receita Federal Brasileira e as que estavam inativas na inscricdo da Receita Federal foram

desclassificadas da pesquisa.

(ii) Georreferenciamento e determinacédo da amostra

A utilizacdo do software de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) foi
relevante para a confeccdo de mapa de localizagdo dos municipios do APL do Agreste de
Pernambuco a serem estudados, para a localizagdo espacial dos empreendimentos e para
a determinacdo da amostra analisada.

A localizacdo das empresas deu-se em virtude do endereco determinado nas listas
coletadas. Realizou-se a busca de cada lavanderia separadamente através do software
Google Earth Pro verséo 7.3, configurado em coordenadas UTM (Universal Tranversa
de Mercator), adicionando um ponto de localizacdo para cada endereco e possibilitando
extrair a latitude e longitude de cada ponto. Apos a identificacdo da localizacdo das
empresas, 0s pontos foram salvos em formato KLM (Keyhole Markup Language),
formato este que possibilita a exportagdo e analise em ferramentas SIG. Os dados foram
exportados e analisados para a posterior confeccdo dos mapas no software livre QGIS

versdo 3.24, configurado no Datum Sirgas 2000, zona 24S, referente ao fuso em que 0s
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municipios de Pernambuco estdo enquadrados. A partir dos dados georreferenciados das
lavanderias, a area de estudo foi submetida a uma analise de agrupamentos ou
clusterizacdo. Os clusters ou aglomerados, no ramo empresarial denominam-se como
concentracBes de empresas que se relacionam num mesmo setor e regido geogréfica,
garantindo vantagem competitiva e trabalho colaborativo (SILVA et al., 2013).

Para a determinacéo dos clusters no software QGIS, ao analisar a espacializacao
das lavanderias, considerou-se a formacao de trés locais diferentes em cada um dos trés
municipios, sendo as localidades no mapa com maiores aglomeragdes de lavanderias,
visando a formagdo de trés agrupamentos para cada municipio em virtude da proximidade
geografica. Para os municipios de Caruaru e Toritama, foi possivel a determinacéo dos
trés grupos de lavanderias. Contudo, apenas uma localidade foi considerada em Santa
Cruz do Capibaribe, pois ha apenas uma empresa na lista que foi disponibilizada.

O meétodo de clusterizacdo definido no QGIS foi 0 agrupamento K-means, o qual
define-se o numero de grupos para a camada vetorial de pontos analisados. Este agrupa
as areas em virtude da similaridade e da distancia euclidiana (em linha reta) de um ponto
a outro (CASTRO et al., 2010). Apos a divisdo dos grupos no software, utilizou-se o
complemento “matriz de distancia” para verificar as distancias minima e maxima entre
as lavanderias dentro de cada cluster nos municipios de Caruaru e Toritama. Também foi
delimitado um buffer, que é a definicdo de uma regido no entorno dos elementos
estudados nos mapas com distancia determinada a partir da regido mais central da area
analisada, formando um raio em quildmetros que abrange as lavanderias de cada
agrupamento.

E valido ressaltar que para além de questdes geograficas, os grupos foram
determinados a luz da Ecologia Industrial, considerando principios deste conceito, como
a possibilidade de Simbiose Industrial ou probabilidade de parcerias entre as empresas,
reutilizacdo e reciclagem de residuos e, gerenciamento ciclico dos materiais (SILVA,
2017). A partir desta etapa, foi selecionada uma empresa representante de cada
agrupamento, sendo considerado prioridade o cluster de maior aglomeragdo para a
representacdo da amostra, buscando-se 3 em Toritama, 3 representantes em Caruaru e 1

em Santa Cruz do Capibaribe, totalizando um universo amostral de 7 lavanderias.
(iii) Visitas as empresas/gestores

Nesta etapa, foram destinadas visitas especificas as empresas do universo

amostral, a fim de, vivenciar o processo de beneficiamento do jeans e delinear a rota
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existente dos residuos solidos a serem analisados, nos meses de abril e maio de 2022. Foi
elaborado um roteiro estruturado para a coleta de informacdes em campo referentes a
caracterizagdo socioeconémica do empreendimento (Apéndice A): (i) funcdo do
entrevistado na empresa; (ii) localizacdo da empresa; (iii) area util; (iv) nimero de
funcionarios; (v) producédo de pecas por dia; (vi) média de producdo mensal; (vii) meses
de maior producdo no ano; (viii) faturamento anual; (ix) tempo de atuacdo no mercado.
Para Aguiar (2020) esta andlise possibilita conhecer as condigdes econdmicas e
socioculturais do ambiente de estudo.

Ainda tratando-se do roteiro, itens referentes a rota tecnoldgica dos residuos
solidos foram considerados: (i) tipos de residuos solidos gerados nas etapas de
beneficiamento do jeans; (ii) quantidade de residuos produzida; (iii) segregacdo dos
residuos; (iv) local de acondicionamento; (v) local de destinacdo final; (vi) frequéncia de
coleta.

(iv) Analise dos dados coletados

Para além da coleta realizada através do roteiro, foram reunidas informacdes
através de observacOes participativas e dialogos com os gestores utilizando-se de um
caderno de campo para o registro das analises. Os dados obtidos na coleta das informagdes
foram sistematizados através do Excel, onde foram, posteriormente, analisados para a
verificacdo e construcdo do fluxograma da rota tecnoldgica atual das areas de estudo.

Realizou-se analise dos modelos em funcdo da conformidade legal das rotas
tecnoldgicas, a fim de verificar nas lavanderias a existéncia de principios que norteiam o
gerenciamento dos residuos solidos nesses empreendimentos. Para a selecdo de
indicadores de conformidade legal processual, considerou-se a Lei n°® 12.305 (BRASIL,
2010), a Instrucdo Normativa n°® 001 da Agéncia Estadual de Meio Ambiente de
Pernambuco (CPRH, 2019), que dispde sobre a Declaracdo Anual de Residuos Sélidos e
0 mapeamento dos residuos do estado e a Norma Brasileira n°® 12.235 da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992), que dispde sobre condigdes para o
armazenamento de residuos solidos perigosos. Ressalta-se que, muito embora a maioria
dos residuos solidos téxteis gerados ndo sejam considerados perigosos de acordo com as
normas estabelecidas no Brasil, considerou-se normas para residuos perigosos em virtude
de sua complexidade e exigéncias de entidades ambientais estaduais.

Com isso, a analise foi qualitativa, de presenca ou auséncia, considerando os 11

principios selecionados, de acordo com preceitos legais estabelecidos nas politicas e
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normas citadas: (i) Acondicionamento adequado dos residuos perigosos; (ii) Local de
armazenamento adequado dos residuos perigosos; (iii) Isolamento e sinalizacdo do local
de armazenamento; (iv) Utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) para o
manejo de residuos perigosos; (v) Plano de Emergéncia para residuos sélidos perigosos;
(vi) Existéncia de Declaracdo Anual de Residuos Sélidos (DARS); (vii) Existéncia de
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS); (viii) Incentivo a pesquisa
cientifica e tecnoldgica para melhoria da operacdo de gerenciamento de residuos solidos;
(ix) Trabalhos com Educacdo Ambiental; (x) Sistema de logistica reversa de embalagens
de residuos perigosos e (xi) Disposi¢do e destinacdo ambientalmente inadequadas. O grau
de conformidade legal considerou a pontuacdo final das rotas dentro de cada

empreendimento, variando de baixo a alto (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de conformidade legal das rotas tecnolégicas aplicada as lavanderias téxteis.
Grau de conformidade Pontuacéo

Baixo 0-2
Médio-baixo 3-5
Médio-alto 6-8
Alto 9-11

Fonte: Autor, 2022.

Baseando-se em outros estudos cientificos, analisou-se a existéncia de principios
de Ecologia Industrial e Economia Circular na rota atual e observagdo de em qual/quais

dimensGes das revolucdes industriais esta se encontra.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo dos empreendimentos

Um total de 80 lavanderias téxteis foram identificadas, sendo 27 em Caruaru, 52
em Toritama e 1 em Santa Cruz do Capibaribe. No entanto, das 80 empresas, 6 foram
excluidas na etapa inicial da pesquisa, em virtude de estarem inativas na inscrigdo da
Receita Federal, ficando a amostra final em 74 empresas, que representam 0s pontos
georreferenciados, dos quais 26 estdo em Caruaru, 47 em Toritama e 1 em Santa Cruz do

Capibaribe (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizagdo das lavanderias do APL do Agreste de Pernambuco.
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Fonte: Autor, 2022.

No municipio de Caruaru, verificou-se que o agrupamento 1 apresenta variagdo
de distancias de 21m (minima) a 1,5 Km (maxima) entre as empresas, um raio de
abrangéncia de 4 Km. Para o grupo 2, a distancia entre as lavanderias é de 8,5 Km e o
raio de abrangéncia, 4,5 Km. Ja no ultimo agrupamento, a distancia é de 1,7 Km e o raio,
1 Km (Figura 3). Com isso, a partir do agrupamento 1, foram identificadas as trés

empresas representantes do municipio, concentradas no Bairro Salgado.

= Lol dos s meni o i 0
municipio de Carvaru - PE




75

Fonte: Autor, 2022.

Para o municipio de Toritama, no agrupamento 1, a variacdo de distancia é entre
27 ma 1,7 Km e o raio de abrangéncia € de 1,2 Km. No grupo 2, as distancias variam de
220 m a 1,6 Km., com um raio é de 0,6 Km. Para 0 agrupamento 3, a variagao deu-se
entre 43 m e 1,6 Km, adentrando um raio de 0,2 Km (Figura 4). E vélido destacar que,
neste municipio, houveram dificuldades no que se refere a coleta de dados em campo. As
lavanderias presentes no agrupamento 3 ndo tiveram disponibilidade de participar da
pesquisa. Com isso, buscou-se a terceira lavanderia da amostra do municipio nos demais
clusters, detectando-se outra auséncia de disponibilidade e resultando em 2 lavanderias

de estudo.

Figura 4. Localizagdo dos agrupamentos de lavanderias em Toritama — PE.

o

Fonte: Autor, 2022.
Em Santa Cruz do Capibaribe, ndo foram delimitados agrupamentos, distancias e
raio de abrangéncia em virtude de existir apenas um case que se enquadrou nos

parametros no local, de acordo com os dados primarios coletados (Figura 5).

Figura 5. Localizacdo da lavanderia de estudo em Santa Cruz do Capibaribe — PE.
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Fonte: Autor, 2022.

Os dados obtidos junto aos gestores determinaram as caracteristicas dos
empreendimentos analisados em Caruaru (A, B e C), Toritama (D e E) e da lavanderia
em Santa Cruz do Capibaribe (F), possibilitando a compreensao do perfil de cada uma
dessas organizagdes. O resultado da caracterizacdo da amostra determinou o porte das
empresas atendendo os requisitos estabelecidos: capacidade de produgdo, area util
ocupada e numero de funcionarios, conforme a Lei n® 14.549 (PERNAMBUCO, 2011)
(Tabela 2).

Tabela 2. Descricao das caracteristicas das empresas estudadas.

x - Tempo de
wipio Al Nimeode Mt oo cbatior
pecas/dia) pecas/més) (anos)
Caruaru (A) 1.000 47 9,0 150 a 200 20
Caruaru (B) 500 10 1,0 20 8
Caruaru (C) 750 23 2,5 60 14
Toritama (D) 900 150 3,0 80 8
Toritama (E) 1.400 35 3,5 80 20
Santa Cruz 500 15 15 27 22

do Capibaribe (F)

Fonte: Autor, 2022.

A capacidade produtiva das empresas de pequeno porte esta entre 501 e 3.000
pecas/dia, area Gtil de 500 a 3.000 m2 e de 10 a 49 funcionérios; lavanderias de médio
porte tem producdo entre 3.001 e 5.000 unidades/dia, area util de 3.001 e 10.000 m2 e
entre 50 e 99 empregados; ja as de grande porte tem uma producdo de 5.001 a 10.000
unidades/dia, area util entre 10.001 a 15.000 m? e acima de 99 funcionarios (SILVA



77

FILHO et al., 2021). Observou-se que ha representatividade de empresas de pequeno,
médio e grande porte em Caruaru, apenas de médio em Toritama e de pequeno porte em
Santa Cruz do Capibaribe, quando analisada a capacidade de producdo de pegas por dia.
Com relacdo a &rea Gtil dos empreendimentos, todos enquadram-se como de pequeno
porte. No que diz respeito ao numero de funcionarios, apenas o empreendimento D em
Toritama especifica-se como grande e as demais na categoria de médio porte.

A partir disso, provavelmente, a area Gtil ndo € um indicador com interferéncia na
capacidade de producdo das lavanderias, mantendo-se o porte de médio a elevado na
maioria das representantes do universo amostral. Segundo os gestores entrevistados,
alteragdes na regularidade de producdo de pecas estd diretamente relacionada a
sazonalidade existente no setor téxtil da regido, em que, os meses de maior producao
anual compreendem a época de festividades juninas (maio e junho), por ser uma atividade
que denota desenvolvimento econdbmico na regido e, 0s meses préximos ao fim de ano
(outubro, novembro e dezembro). Tal caracteristica justifica-se como uma relacédo direta
com a elevacdo da produtividade e com momentos de incremento na negociacao de
produtos para todo pais. Estas informagdes também refletem diretamente na variagdo do
volume de producéo de residuos solidos téxteis pelas lavanderias e, consequentemente,
no aumento de custos operacionais para 0s gestores.

Em Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe as lavanderias estdo ativas no
mercado em um periodo compreendido entre 8 e 22 anos, sendo consideradas empresas

experientes no ramo de beneficiamento de jeans na regido.

4.2 Etapas de beneficiamento e geracéo de residuos

Os residuos solidos téxteis identificados nas etapas de beneficiamento do jeans
sdo comuns a todas as lavanderias, sendo estes as fibras de tecidos provenientes dos
processos fisicos e advindas das lavagens com etapas quimicas, embalagens de produtos
quimicos e o lodo téxtil proveniente do tratamento dos efluentes. Verificou-se também,

gue o0s setores existentes sao comuns a todas as empresas (Figura 6).

Figura 6. Fluxograma das lavanderias de beneficiamento de jeans no APL de Pernambuco.
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Fonte: Autor, 2022.

Na primeira etapa, hd o recebimento de pecas e posterior contagem e pesagem
para 0 envio ao setor produtivo. A pesagem ¢é realizada de acordo com o tipo de
beneficiamento em que a peca sera submetida e a capacidade do maquinario, em geral 40
kg de itens por lavagem. Nesta etapa inicial, inexiste a produgdo de residuos solidos
téxteis. Se forem aplicados efeitos diferenciados ou de customizagdo nas pegas, como
“puidos” (efeitos de desgaste fisico) ou “bigodes” (manchas resultantes do uso de
permanganato de potassio), estas sao direcionadas ao setor diferenciado, antes da etapa
de lavagem. No setor diferenciado, os residuos solidos gerados sdo pequenas fibras de
tecidos resultantes dos processos de desgaste.

Na etapa de beneficiamento, ha trés tipos de maquinarios: as lavadoras, as
centrifugas e as secadoras. As lavadoras fazem os processos de beneficiamento das pecas
a partir da demanda de cada cliente (jeans amaciado, destroyed, estonado, tingido, etc...)
e os residuos sdo pequenas fibras de tecidos. As centrifugas retiram o excesso de agua
apos o processo de lavagem e os residuos sdo fibras de tecidos que, junto a agua
residudria, sdo encaminhadas a estacdo de tratamento de efluentes (ETE). As secadoras
realizam a retirada total de 4gua residual existente na peca, onde 0s residuos sao restos de
tecidos provenientes das secadoras, estas, em maior volume e ricas em compostos
quimicos tdxicos (Figura 7). Os residuos séo retirados (Figura 7a) e seguidos para a etapa

de acondicionamento (Figura 7b).

Figura 7. Fibras de tecidos resultantes das secadoras. Figura 7a. Retirada de fibras das

Fonte: Autor, 2022.
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Outro material bastante comum é constituido dos restos de pedra-pomes utilizada
no processo de estonagem do jeans. Porém, atualmente, este material vem sendo
substituido por enzimas, visto que realizam o mesmo processamento téxtil de forma mais
sustentavel e sem producdo de residuos (ORLANDELLLI et al., 2012; LIMA, 2020). Os
demais residuos (embalagens perigosas e lodo) ndo sdo gerados nas etapas de
beneficiamento, mas em outros locais que denotam suporte as etapas e auxilio a qualidade

ambiental, sendo estes, o deposito de estoque de produtos quimicos e a ETE da empresa.

4.3 Especificacdo das rotas tecnologicas

A verificacdo do gerenciamento dos residuos solidos téxteis nas lavanderias
possibilitou a compreensdo da rota tecnoldgica desses materiais nos empreendimentos,

como é o caso das empresas em Caruaru (Figura 8).

Figura 8. Rota tecnoldgica dos residuos téxteis das lavanderias de Caruaru.
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Fonte: Autor, 2022.

Em todos os empreendimentos do municipio de Caruaru, o gerenciamento dos
residuos sélidos provenientes das etapas de beneficiamento do jeans deu-se de modo
similar, considerando todas as etapas de gerenciamento estabelecidas na Lei n° 12.305
(BRASIL, 2010). A segregacdo dos residuos nos processos divide-se entre rejeitos,
residuos perigosos e ndo perigosos. Os rejeitos (pequenas fibras oriundas de processos
fisicos) sdo descartados junto aos residuos comuns, em virtude do baixo volume
produzido e da inexisténcia de contaminagdo quimica. Estes sdo acondicionados em
lixeiras, destinados a coleta municipal e, posteriormente, ao aterro sanitario de Caruaru.
Ja os residuos perigosos (embalagens de quimicos) e ndo perigosos (fibras de tecidos e

lodo) sdo encaminhados ao setor de armazenamento de residuos da empresa (Figura 9).
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Ambos os residuos nao perigosos sdo acondicionados em sacos resistentes (Figuras 9a e
9b), que comportam em media 15 Kg de residuo cada, fechados e armazenados em local
identificado e isolado, onde ndo ha transito de pessoas e possibilidade de mistura desses

materiais.

Figura 9. Armazenamento de residuos solidos perigosos. Figura 9a. Armazenamento
de fibras de tecidos. Figura 9b. Armazenamento de lodo téxtil.

I

Fonte: Autor, 2022.

Verificou-se ineficiéncia no acondicionamento em virtude de 0s sacos ndo estarem
identificados ou existir simbologia que indique a presenca de risco. E vélido destacar que,
no empreendimento C, o lodo da ETE n&o é acondicionado em sacos, mas ainda se utiliza
do método de acondicionamento a granel (que deve ser em montes, dentro de edificaces,
protegidos de vento e com base impermeabilizada), estabelecido pela Norma Brasileira
NBR n°12.235 (ABNT, 1992). Contudo, os residuos sao retirados do leito de secagem e
dispostos em estrutura de alvenaria até 0 momento da coleta para a disposicao final, ndo
sendo a estrutura mais indicada por ndo ser uma base de revestimento impermeabilizado.
Quando ha elevado acimulo destes materiais, aciona-se empresa especializada na coleta
de residuos solidos industriais que faz o recolhimento e transporte para o aterro sanitario
industrial de Caruaru. As embalagens de residuos perigosos sdo separadas,
acondicionadas em local especifico para estes materiais e realiza-se a logistica reversa
junto a empresa fornecedora dos produtos quimicos utilizados.

A rota tecnoldgica dos residuos solidos téxteis dos empreendimentos A, B e C
ocorre de maneira correta quando consideradas as exigéncias estabelecidas pelas
autoridades ambientais competentes, tendo em vista que todos os empreendimentos

possuem Licenca Ambiental para a operacdo das atividades. Porém, € valido considerar
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as possibilidades de melhorias no processo de gerenciamento para além do cumprimento
as autoridades licenciadoras.

Estratégias eficientes podem ser adotadas para a melhoria dos processos, como a
separacgdo de residuos urbanos dos téxteis, ndo permitindo a mistura desses materiais e a
internalizacdo da reciclagem nas rotas, muito embora, téxteis multimateriais ou
complexos necessitem de processos diferenciados (PIRIBAUER; BARTL, 2019).
Estudos realizados na Australia, Brasil e Italia demonstraram algumas possibilidades de
reuso, reutilizacdo e reciclagem téxtil em funcdo de melhorias no gerenciamento de
residuos, destacando o uso na producédo de energia térmica, agricultura, construcao civil
e producdo de pecas de vestudrio sustentaveis, resultando em diminuicdo de custos,
volume de residuos destinados a aterros e aumento de cenarios de produgdo mais limpa
(AVELAR, 2012; SHIRVANIMOGHADDAM et al., 2020; PATTI; CICALA; ACIENO,
2021).

Nos empreendimentos em Toritama e em Santa Cruz do Capibaribe, verificou-se
a mesma rota tecnologica observando a segregacdo dos residuos solidos téxteis nas

tipologias de residuos perigosos e ndo perigosos (Figura 10).

Figura 10. Rota tecnolégica dos residuos téxteis das lavanderias de
Toritama e Santa Cruz do Capibaribe.
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Fonte: Autor, 2022.

A rota de gerenciamento em questdo ndo difere da rota anterior quando se
considera a submissdo aos 6rgdos licenciadores ambientais, resultando num correto
modelo de gerenciamento, nesse sentido. Em comparacdo ao modelo anterior, este trata
de todos os residuos téxteis de modo que ndo haja combinacdo destes materiais com
residuos sélidos destinados a coleta urbana, que detém caracteristicas diferenciadas. A
insercdo da reutilizagdo e reciclagem de residuos nas rotas, somado a adog&o de parcerias
com outras empresas e instituicdes para a obtencao de fluxos fechados, é um importante
agente para a inovagdo de modelos de gerenciamento convencionais, ou seja, que visam

apenas a disposicao final dos residuos em aterros (CHRISTENSEN, 2021).
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No empreendimento D, em Toritama, 0s residuos nao perigosos Ssdo
acondicionados em sacos resistentes e encaminhados a area de residuos, distante das areas
de trabalho da empresa. Uma vez ao més 1 tonelada de residuo é destinada ao aterro
sanitario industrial de Caruaru e a uma empresa especializada em incineracéo de residuos.
Com isso, o lodo téxtil € encaminhado ao aterro e as fibras de tecido sdo destinadas ao
processo de incineracdo ambientalmente adequado.

No empreendimento E, os processos ocorrem de maneiras semelhantes, porém, o
acondicionamento do lodo é realizado em solo impermeavel até 0 momento da coleta.
Este gestor, contrata uma empresa em Recife para fazer a coleta e disposi¢ao dos residuos
no aterro, com frequéncia mensal, dispondo de 10 toneladas de residuos.

No caso de Santa Cruz do Capibaribe, o gestor da empresa relatou que apesar da
lavanderia atuar com diversos tipos de beneficiamento, o que atrai maior nimero de
clientes é o processo de tinturaria. Com isso, ndo ha elevada geragdo de fibras téxteis
provenientes de etapas fisicas de desgaste dos tecidos. As demais fibras produzidas e o
lodo recebem o acondicionamento e manejo similares aos demais municipios. Porém, as
fibras de tecido sdo incineradas junto a lenha nas caldeiras que gera vapor para o
maquinario. E valido mencionar que, este tipo de tratamento requer manuseio e controle
adequados dos poluentes atmosféricos.

Com relacdo ao lodo, este é destinado ao aterro sanitario industrial de Recife, onde
uma empresa especializada € acionada para realizar o transporte, havendo geragédo de 2
toneladas de residuos a cada 4 meses, em média 0,5 ton.més’. Em todos os
empreendimentos em questdo, as embalagens de produtos quimicos perigosos destinam-
se a logistica reversa junto aos fornecedores desses materiais.

O estudo e compreensao das rotas tecnolégicas dos residuos de lavanderias téxteis
pode corroborar com melhorias no processo de gerenciamento destes materiais,
conferindo contribuicdes positivas no modelo a ser adotado de acordo com cada realidade
empresarial, atendendo aos parametros ambientais, conformidade processual e denotando
diminuicao de custos aos empreendedores.

O gerenciamento dos residuos considerando os pilares ambiental, econémico e
social da sustentabilidade, resultam em elevada eficiéncia e desenvolvimento do setor
téxtil pernambucano. Para Ferreira e Juca (2017), ha sempre sistema de coleta e aterros
sanitarios envolvidos nas rotas tecnoldgicas, porém, considerar 0s aspectos sociais,
econdmicos e ambientais da realidade de estudo torna-se primordial para a compreensao

e desenvolvimento das acfes. Modelos de gerenciamento de residuos devem estar
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alinhados a Politica Nacional de Residuos Sélidos, com inclusdo de curto e médio prazo
e considerar critérios técnicos, sustentaveis, culturais e tecnologicos aplicados a regido de
anélise (JUCA et al., 2014).

Com isso, para além da anélise da rota de destinacdo dos residuos num viés de
reducdo dos custos e elevacdo de mudancas processuais positivas para essa operacao, faz-
se interessante que o gestor e os colaboradores compreendam a finalidade ambiental
existente nas acOes realizadas ao longo do processo, reiterando a relevancia ambiental das
etapas de gerenciamento, a importancia social e ganhos econdmicos, nao apenas, o foco

na destinagdo ou disposic¢ao final destes materiais.

4.4 Conformidade legal das rotas

A analise qualitativa a partir da conformidade legal das rotas tecnologicas dos
estabelecimentos analisados identificou a presenga ou auséncia dos 11 itens norteadores

da qualidade dos modelos de gerenciamento (Quadro 1).

Quadro 1. Avaliacéo qualitativa da conformidade legal das rotas tecnolégicas.

. Caruaru Toritama  SCC
Conformidade legal A B C D E = Fonte

1 1 o1 1] 1

Acondicionamento adequado dos
residuos perigosos

Local de armazenamento adequado dos
residuos sélidos perigosos

Isolamento e sinalizacdo do local de

armazenamento
(ABNT, 1992)
Utilizacdo de EPI para o manejo de

residuos perigosos

Plano de emergéncia para residuos
solidos perigosos

Existéncia de Declaragdo Anual de
Residuos Solidos (DARS)
Existéncia do Plano de Gestéo de
Residuos Solidos

(PERNAMBUCO,
2019)

Incentivo a pesquisa cientifica e

tecnoldgica para melhoria da operacdo 1 1 1 1 1 1
da GRS.
Trabalhos com educacgdo ambiental 0 0 0 0 0 0 (BRASIL, 2010)

Sistema de logistica reversa de
embalagens perigosas

Disposicéo e destinacao
ambientalmente adequadas
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Total 9 9 7 9 9 8

Legenda: SCC = Santa Cruz do Capibaribe.
Fonte: Autor, 2022.

Muito embora as empresas em Caruaru detenham a mesma rota tecnolégica dos
residuos, existe a diminuicdo da qualidade a partir da conformidade legal de forma mais
expressiva no Empreendimento C, que atendeu apenas a 7 dos 11 itens considerados. A
lavanderia em questdo denota falhas na etapa de acondicionamento e no local adequado
de armazenamento destes materiais, em virtude de ndo atender a etapa de
impermeabilizacdo do solo, estabelecida para acondicionamento & granel, na Norma
Brasileira n® 12.235 (ABNT,1992).

O caso estudado em Santa Cruz do Capibaribe detém falhas operacionais que
resultam em ndo conformidade legal no que diz respeito ao tratamento das fibras téxteis
com caracteristicas de toxicidade, realizando-se este processo de forma autdbnoma. Este
case descumpre assim, a destinacdo e/ou disposicdo final dos residuos de forma
ambientalmente adequada, de acordo com a Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010).

Todas as lavanderias analisadas ndo possuem Plano de Emergéncia para 0s casos
de contaminacéo de residuos solidos, tanto ao meio ambiente quanto aos trabalhadores, e
inexiste processos de Educacdo Ambiental junto aos colaboradores, conforme
estabelecidos na legislagcdo. Contudo, os resultados dos itens legais analisados
demonstraram que as rotas tecnolOgicas existentes e a operacdo das etapas nos
empreendimentos apresentam elevada qualidade quando se considera a conformidade
legal ambiental, onde duas empresas apresentam grau médio-alto e quatro possuem grau

alto.
4.5 Ecologia Industrial e Economia Circular nas rotas tecnologicas

Métricas e ferramentas de avaliacdo de modelos que utilizam métodos circulares
ainda se configuram num campo de pesquisa em desenvolvimento, muito embora existam
instrumentos promissores para a identificacao da Ecologia Industrial e Economia Circular
nos processos produtivos (CAMANA et al., 2021). De acordo com Silva (2017), existem
principios da Ecologia Industrial pertinentes aos residuos sélidos que englobam acGes
referentes ao: (i) Engajamento produtivo ou Simbiose Industrial: que é a parceria entre
empresas do mesmo segmento ou de diferentes segmentos com potencial de interacdo
para trocas de materiais; (ii) Reutilizacdo e reciclagem de residuos: é a destinacdo de

residuos de modo que os impactos ambientais negativos sejam reduzidos; (iii) Aplicagdo



85

da desmaterializacdo e transmaterializacdo: produzir um mesmo bem com menos
demanda de matéria-prima e de recursos ambientais e, troca de materiais por um bem
mais duravel. Ao considerar estes principios vinculados ao uso de recursos durante o
méaximo de tempo possivel e somado a minima geracdao de residuos ou gerenciamento
ciclico, tem-se a aplicacdo da Economia Circular dentro dos Arranjos Produtivos Locais
e que resulta no fortalecimento industrial de forma mdatua (OLIVEIRA; FRANCA,
RANGEL, 2018).

A partir destas questBes, as rotas tecnoldgicas das lavanderias analisadas ndo
atendem a maioria dos principios da Ecologia Industrial voltada as discussdes sobre
residuos solidos, nem da Economia Circular quanto a circularidade nos processos. Porém,
estes atendem ao Principio da Desmaterializacdo e Transmaterializagcdo, quando utilizam
enzimas no beneficiamento em oposi¢do a pedra-pomes, reduzindo a produgdo desse
residuo, a demanda por essa matéria-prima e substituindo um material por outro mais
duravel e sustentavel.

Os empreendedores visam o atendimento a legislacdo ambiental vigente, a
destinacdo e disposi¢do ambientalmente adequada dos residuos e a reducédo de custos com
a disposicao final, assim, ndo existindo preocupacdo na aplicacdo de métodos de
reintegracdo de residuos aos processos. A insercdo de novos modelos produtivos que
consideram estes principios pode refletir no desenvolvimento das empresas,
consequentemente do APL, através de novos metodos, tecnologias e tendéncias de
mercado. A transi¢cdo para padrfes circulares traz oportunidade de transformacao de
economias e 0 aumento de vantagens competitivas e sustentdveis (EUROPEAN
COMISSION, 2015; LY, 2021). Consumidores mostram-se cada vez mais preocupados
em adquirir produtos téxteis oriundos de cadeias produtivas mais sustentaveis, fazendo
com que as empresas assumam os beneficios do gerenciamento eficiente dos residuos e
modifiquem os processos (MOORHOUSE; MOORHOUSE, 2017).

Com relacdo as tecnologias, as empresas do estudo encontram-se na Revolucéo
Industrial 3.0, apropriando-se do desenvolvimento e utilizacdo de maquinarios em funcéo
da producdo e do gerenciamento dos residuos e na Revolucdo Industrial 4.0 apenas
quando se refere ao marketing comercial. A evolucdo das empresas agregando a
Economia Circular com a | 4.0 ocasionaria em estratégias circulares, especialmente pela
adocdo da Internet das coisas (do inglés Internet of things — 10T) (RAJPUT; SINGH,
2019), permitindo a identificacdo de falhas para a otimizagdo dos processos, a
recuperacdo de informacdes em tempo real, as melhorias de coleta de dados, o
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compartilhamento de recursos, a reciclagem, a valoracdo de produtos e o
desenvolvimento sustentavel (KHAN; AHMAD; MAJAVA, 2021).

Considerando que, 0s recursos naturais deveriam ser compartilhados pela
sociedade, entidades, poder publico, biocenose e biotopo, pois sdo bens comuns, que
precisariam ser passiveis de acesso por todos. Quando utilizados em favor de beneficios
individuais, podem resultar em consequéncias negativas a todos, conhecido como
Tragédia dos Coletivos (OSTROM, 1990).

Observa-se que em relacdo ao Arranjo Produtivo Local da Industria Téxtil,
localizada no Agreste de Pernambuco, a finitude de alguns insumos representa fator
limitante para o sucesso empresarial. A escassez hidrica desta regiao, alem do potencial
poluidor do langcamento de efluentes sem o devido tratamento, a producdo de residuos
solidos, a disposi¢do inadequada de rejeitos e a auséncia de circularidade nos processos
produtivos representam um desafio para este setor industrial. Para além da Tragédia dos
Comuns (HARDIN, 1968), a queda da qualidade ambiental dos ecossistemas adjacentes
a este APL decorrente de tal estado da arte, assim como a auséncia da implantacdo plena
da logica de Ecologia Industrial, reflete-se na constatagdo da Tragédia dos Coletivos
(OSTROM, 1990), visto o comprometimento dos recursos naturais.

O desenvolvimento tecnologico apoiado em modelos de Revolucdo Industrial
mais atuais e incorporado aos principios de Ecologia Industrial e Economia Circular,
provavelmente, ocasionariam em melhorias processuais, ganhos econdémicos e ambientais

para o Arranjo Produtivo Local de Pernambuco.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se a existéncia de uma Unica rota tecnoldgica de residuos solidos nas
empresas analisadas no municipio de Caruaru e outra rota para as lavanderias em
Toritama e Santa Cruz do Capibaribe. A segregacdo dos materiais é detalhada como
residuos ndo perigosos e perigosos, sendo composto por fibras de tecidos, lodo téxtil e
embalagens de materiais perigosos, respectivamente. Em ambas as rotas, a disposi¢do
final destes é o aterro sanitario, contudo alguns residuos sdo destinados para o tratamento,
por meio da incineracdo e da logistica reversa, priorizando a reducdo de custos
operacionais.

Com relacéo a legalidade da aplicacdo das rotas em cada um dos empreendimentos

analisados, o empreendimento C em Caruaru e a empresa F em Santa Cruz do Capibaribe
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obtiveram os menores indices de qualidade, a partir da conformidade legal. Apesar disso,

todas as lavanderias do estudo enquadraram-se no grau de conformidade de médio-alto a

alto, quanto ao atendimento as questdes de gerenciamento destes residuos, de acordo com

a legislacdo vigente. Ja a auséncia de aplicacdo da maioria dos principios de Ecologia

Industrial e Economia Circular vinculados a falta de modernidade da inddstria na regido

de estudo corrobora com a limitacdo do desenvolvimento socioeconémico e ambiental do

APL Pernambucano.

Desta feita, a questdo que se apresenta é a identificacdo de estratégias para a

melhoria setorial. Recomenda-se para o setor téxtil do Agreste Pernambucano, algumas

estratégias no campo da gestdo ambiental:

(i)

(i)

(iii)

normativa/legal: a internalizacdo de normas e leis especificas ao setor
téxtil da regido, especialmente no que tange a questao dos residuos sélidos,
limitando a geragdo desses materiais em consonancia com o porte das
organizacbes e demandando formas de tratamento economicamente
viaveis, no sentido de limitar o uso de recursos comuns. Para além disso,
0 estabelecimento de Politicas Publicas para métodos de producdo que
visem reduzir ou extinguir os residuos, de modo que a restri¢do do volume
destes ndo impacte negativamente a producdo e a economia dos
empreendimentos;

técnica/operacional: a introducdo de profissionais qualificados no mercado
para 0 cumprimento eficiente das leis, capazes de atuar no
desenvolvimento do setor junto as empresas e na minimizacdo de impactos
ao meio ambiente, bem como, a fiscalizacdo efetiva na regido por parte do
poder publico. Também se vislumbra a possibilidade de internalizar
tecnologias mais limpas, visando o estabelecimento de uma produgéo
sustentavel. A incorporacdo de técnicas de reuso e reciclagem de residuos
téxteis, aplicando principios de Ecologia Industrial e Economia Circular,
buscando possibilitar melhorias operacionais e implantar a
sustentabilidade e a circularidade nos modelos de gerenciamento,
enquadrando-os a realidade da regido e a aplicabilidade destes principios
pelos gestores responsaveis.

administrativa/gerencial: a criacdo de Comités, Agéncias Regulatorias,
entidades ou oOrgdos especificos para o desenvolvimento téxtil local em

consonancia com a conservagdo ambiental, garantindo a presenca de
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profissionais na regido que auxiliem na gestdo ambiental e na
aplicabilidade das normas e leis junto aos empreendedores.

(iv)  educacional/comportamental: para além dos ditames legais, faz-se
necessario estruturar atividades de sensibilizacdo junto & sociedade,
obedecendo os preceitos da educacdo para a sustentabilidade, buscando
alcancar os indicadores dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (ONU, 2015). Tal iniciativa busca alertar a populagdo, de uma
forma geral, e este setor produtivo, especificamente, visando mudangas
comportamentais nos modelos de consumo da sociedade, ressaltando os
possiveis impactos positivos existentes através do consumo consciente.

(v) infraestrutura/construtiva/de engenharia: vislumbra-se pelo menos dois
direcionamentos para essa estratégia: (a) estruturacdo de espaco fisico que
possibilitasse reunides do poder publico, da sociedade civil, das empresas
e da comunidade académica, estabelecendo um ambiente dialdgico para a
troca de informacGes, conhecimento, pesquisas, exposi¢do de ideias e
opinides, além da existéncia em espacos virtuais, permitindo o acesso a
outros grupos que estejam vinculados diretamente a tais questdes; (b)
melhorias nas instalagbes para armazenamento temporario de residuos
perigosos a granel, a fim de garantir a impermeabilidade do solo e,
consequentemente, a qualidade ambiental. E, infraestrutura necessaria
para a implantagdo de tecnologias de producdo mais limpa e da légica da
Ecologia Industrial, com unidades fabris que utilizem tais materiais com
matéria-prima ou insumos processuais, além do aproveitamento de
residuos e tratamento prévio de rejeitos.

Para além das recomendac@es aqui identificadas, percebe-se que ha desafios a
serem superados para a implantacé@o plena da Economia Circular e da Ecologia Industrial
no APL téxtil do Agreste Pernambucano. Desta forma, esta clara a necessidade de
continuidade de pesquisas que tenham por objeto este APL, buscando, cada vez mais,
compreender os desafios e possiveis estratégias para a implantacdo da sustentabilidade
setorial.
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CAPITULO 4

MELHORIAS PROCESSUAIS DOS MODELOS DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS TEXTEIS DAS LAVANDERIAS DE JEANS DO APL
DO AGRESTE PERNAMBUCANO

RESUMO

Os residuos solidos téxteis conferem impactos ambientais negativos ao ambiente e
elevam os custos operacionais das empresas, sendo um dos maiores desafios gerenciais
do setor. E primordial a introduc&o de modelos de gerenciamento de residuos circulares,
visando o desenvolvimento da sustentabilidade setorial. Com isso, a presente pesquisa
objetivou a proposi¢do de modelos de gerenciamento baseados na Ecologia Industrial e
Economia Circular nas lavanderias de beneficiamento de jeans do APL téxtil do Agreste
de Pernambuco. A inovacdo destes modelos para os empreendimentos representativos
pode ser a base da busca de elevagdo da eficiéncia econdmica diminuindo 0s custos
operacionais. Alem do levantamento bibliografico, a metodologia foi dividida em quatro
etapas baseadas na selecdo de indicadores, na andlise das rotas existentes, na proposi¢éo
de modelos circulares de gerenciamento e na avaliagdo econémica dos modelos
propositivos. Nos casos estudados, ndo foram constatadas a aplicacdo de principios da
Ecologia Industrial e Economia Circular nas unidades fabris e o custo operacional da
disposicéo final dos residuos por tonelada varia de R$ 150,00 a R$ 2.000,00. Verificou-
se a possibilidade de introducédo da circularidade através de parcerias empresariais e de
projetos sociais que beneficiam o setor téxtil, de artesanato local e da construgéo civil,
bem como, a proposic¢éo da reducdo de 30% dos custos atuais, assim como dos beneficios
ambientais. A aplicacdo desses processos denota desenvolvimento para o setor téxtil
Pernambucano no ambito econdmico e empresarial, como na vertente ambiental no que
se refere & diminuigdo da geracao de residuos téxteis.

Palavras-chave: Desenvolvimento Industrial, Modelos Operacionais Circulares, Polo de
Confecgdes de Pernambuco.

PROCEDURAL IMPROVEMENTS OF SOLID TEXTILE WASTE
MANAGEMENT MODELS IN THE JEANS LAUNDRY ROOMS OF APL DO
AGRESTE PERNAMBUCANO

ABSTRACT

Textile solid waste gives negative environmental impacts to the environment and raises
the operating costs of companies, being one of the biggest management challenges in the
sector. The introduction of circular waste management models is essential, aiming at the
development of sectoral sustainability. With this, the present research aimed at proposing
management models based on Industrial Ecology and Circular Economy in the jeans
processing laundries of the textile APL of Agreste de Pernambuco. The inovation of these
models for representative enterprises can be the basis for the search to increase economic
efficiency by reducing operating costs. In addition to the bibliographic survey, the
methodology was divided into four stages based on the selection of indicators, the
analysis of existing routes, the proposition of circular management models and the
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economic evaluation of the propositional models. In the cases studied, the application of
Industrial Ecology and Circular Economy principles was not observed in the
manufacturing units and the operational cost of final disposal of waste per ton ranges
from R$ 150.00 to R$ 2,000.00. It was verified the possibility of introducing circularity
through business partnerships and social projects that benefit the textile sector, local crafts
and civil construction, as well as the proposal to reduce current costs by 30%, as well as
environmental benefits. The application of these processes denotes development for the
Pernambucano textile sector in the economic and business scope, as in the environmental
aspect with regard to the reduction of the generation of textile waste.

Keywords: Circular Operating Models, Industrial Development, Pernambuco Clothing
Hub.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil caracteriza-se pelos relevantes impactos ambientais negativos ao
meio ambiente, demandando inovagGes nas ferramentas de gestdo e nas acles de
gerenciamento empresarial para a elevacdo da sustentabilidade no setor (ARFO;
MATARAZZO; SACCONE, 2020). Modelos de negdcios circulares, somados a inovacao
tecnologica e digital, sdo ferramentas que podem impulsionar a economia da industria,
considerando a consciéncia ambiental cada vez mais aparente nos consumidores
(HUYNH, 2021).

A principal problematica destas empresas € a gestdo dos residuos solidos téxteis.
Destes, metade do volume é gerado dentro da industria, nos processos produtivos
(RAPSIKEVICIENE; GURAUSKIENE; JUCIENE, 2019). A taxa de recuperacdo de
residuos no setor pode chegar a 90%, onde 50% pode ser reutilizado de forma direta nas
proprias empresas (BUKHARI; CARRASCO-GALLEGO; PONCE-CUETO, 2018).
Acdes de reducdo na geracao de residuos e a reinsercdo, reutilizacdo e reciclagem dos
materiais gerados podem ser viabilizadas a partir de modelos de gestdo de negdcios
sustentaveis (HULTBERG; PAL, 2021).

Na Suécia, empresas de sucesso que definem a moda mundial implementam
principios e acdes a partir da circularidade, por esta ser uma ferramenta relevante para
mudancas nas demais empresas do segmento (BRYDGES, 2021). Em paises Europeus, a
principal dificuldade de insercéo de circularidade na industria téxtil e desenvolvimento
dessas acOes no setor € o confronto entre a aquisi¢ao de bens gerados pelas empresas que
utilizam métodos de producdo mais limpa e a crenga dos clientes na diminuigdo da

qualidade dos produtos (NORRIS, 2019). Em contrapartida, para alguns consumidores,
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adquirir produtos alinhados a sustentabilidade e a diminuicdo de exploracdo de recursos
e de residuos pode sobressair as crencgas e aos valores culturais aliados ao vestuario
tradicional, sendo notavel a necessidade de educacdo para a sustentabilidade no setor da
moda (MANIESON; PAYNE; FERRERO-REGIS, 2021).

Delinear rotas eficientes dos residuos desta industria, especialmente integrando a
reutilizacéo, reciclagem e circularidade de produtos para a diminuicao de recursos, tem
se tornado um desafio para o setor. Porém, é essencial que tal iniciativa seja incorporada
pelo setor téxtil, visto a relevancia no ambito empresarial e de meio ambiente
(ARONSSON; PERSSON, 2020).

O estudo tem como objetivo propor inovacdes nas rotas tecnologicas dos residuos
solidos téxteis das lavanderias de beneficiamento de jeans do Arranjo Produtivo Local
(APL) do Agreste de Pernambuco, tomando como base os principios da Ecologia

Industrial e Economia Circular.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1. Rotas tecnoldgicas dos residuos solidos téxteis

DiscussOes acerca do tratamento e destinacao final dos residuos, bem como os
aspectos sociais, econdmicos, culturais, ambientais e o avanco tecnoldgico, sdo
imprescindiveis numa sociedade, quando se consideram os elevados riscos causados
pelos residuos (MARIANO; NORBERTO; MELO, 2020).

As rotas tecnolégicas dos residuos sélidos compreendem um conjunto de a¢des e
processos que envolvem tecnologia e o fluxo dos residuos, abrangendo desde a geracao a
disposicdo final, podendo haver etapas de segregacdo dos componentes,
acondicionamento e diversas tecnologias de tratamento (MERSONI; REICHERT, 2017;
GUEDES et al., 2020). A identificacdo e 0 conhecimento das rotas simplificam as
estratégias e o processo de tomada de decisdo, sendo a base para o planejamento de novos
modelos gerenciais (PIMENTEL et al., 2020).

Considerando a realidade do gerenciamento dos residuos no ambito internacional,
tém-se a Unido Europeia, que dispde de prazos e normas a serem cumpridas, com
autonomia para cada pais-membro determinar o modelo mais qualificado a realidade
local. No Estados Unidos da América existe agéncia exclusiva para fiscalizacdo dos
modelos de gerenciamento no pais. No Japéo, a aplicacdo das rotas tecnoldgicas € uma

exigéncia legal (JUCA et al.; 2014). No Brasil, nem sempre sdo adotadas medidas
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adequadas de gerenciamento dos residuos, contribuindo com desperdicios e agravando a
problematica ambiental oriunda desses materiais (FARIAS, 2018).

No que se refere as rotas tecnoldgicas dos residuos solidos téxteis, a insercéo de
novos modelos é crucial para o desenvolvimento do setor (KALAMBURA; PEDRO;
PAIXAO, 2020). A exemplo disso, pesquisas académicas discutem as inovacdes do
gerenciamento téxtil a partir de novos métodos envolvendo a Economia Circular e os
beneficios econdmicos e ambientais aliados a essa tematica (AMARAL et al., 2018).
Contudo, a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos téxteis pouco se relacionam na
pratica empresarial (SANTOS; CAMPOS, 2021).

Os estados-membros da Unido Europeia visualizam a Economia Circular como
estratégia de desenvolvimento para a problematica dos residuos téxteis, considerando a
reutilizagdo, a reciclagem e a correta segregacdo desses materiais (EUROPEAN
COMISSION, 2020). Para tanto, politicas e incentivos aplicados ao setor podem
transformar positivamente a realidade dos residuos téxteis em todo o mundo (HOLE;
HOLE, 2020).

3. METODOLOGIA

A pesquisa é de abordagem qualiquantitativa, que inclui a opinido, percepcao e
dados numéricos coletados pelos especialistas envolvidos, com caracteristicas
exploratdria e descritiva (GIL, 2017). Desenvolveu-se, primeiramente, o levantamento de
dados bibliograficos para a compreensdo dos estudos relacionados ao tema e,
posteriormente, visitas em campo e observacdo direta para o entendimento do assunto
abordado.

As etapas da pesquisa foram divididas em: (i) Selecdo dos indicadores de analise
para as visitas aos empreendimentos; (ii) Analise das rotas tecnoldgicas existentes; (iii)
Proposicdo de modelos gerenciais; (iv) Avaliacdo econémica dos modelos propositivos

de gerenciamento.

M Selec&o dos indicadores de analise para as visitas aos empreendimentos

Um total de 6 lavanderias foram selecionadas para representar o universo de
empresas desse segmento existente na regido. O quantitativo por municipio foi de 3
empresas em Caruaru, 2 em Toritama e 1 em Santa Cruz do Capibaribe. Para o estudo em
questdo, foram consideradas as rotas tecnologicas ja existentes nas empresas

selecionadas, buscando avaliar, através de visitas as empresas e gestores, 0s indicadores
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qualitativos de analise das rotas e quantitativos para 0s custos operacionais do
gerenciamento. As visitas ocorreram entre os meses de abril e maio de 2022.

A partir da andlise de estudos cientificos, dissertacGes e teses, foi possivel
selecionar os indicadores para a avaliacdo da qualidade processual das rotas tecnoldgicas
dos residuos solidos téxteis no ambito da Ecologia Industrial e Economia Circular
(BESEN et al., 2007; SILVA, 2017; PAZ, 2019; TORRES, 2021); e indicadores de viés
econdmico para determinar 0s custos das rotas tecnoldgicas atuais (SILVA, 2020;
RIBEIRO, 2019). A selecdo dos indicadores auxilia no conhecimento da realidade, nas
tomadas de decisGes e no monitoramento dos modelos de gerenciamento dos residuos. O
uso de indicadores é uma ferramenta que auxilia os gestores no processo decisorio e na
avaliacdo de desempenho de uma atividade (BARROS; SILVEIRA, 2019).

Os indicadores selecionados foram detectados através de roteiro de campo
aplicado as empresas (Apéndice A). No ambito da Ecologia Industrial e Economia
Circular foram delimitados 7 principios: (i) responsabilidade compartilhada; (ii)
qualificagdo técnica e educacao continuada dos operadores; (iii) inovacdes tecnologicas;
(iv) reutilizacdo e reciclagem; (v) logistica reversa; (vi) mineragao urbana; (vii) simbiose
industrial.

Para determinar os custos das rotas existentes, considerou-se 2 indicadores: (i)

geracio de residuos produzidos em ton.més™; (ii) custo monetario para o empreendedor.
(i)  Analise das rotas tecnoldgicas existentes

O estudo das rotas tecnoldgicas no ambito da Ecologia Industrial e Economia
Circular foi realizado a partir dos indicadores estabelecidos e coletados em campo.

Os 7 indicadores coletados foram submetidos a analise em cada uma das rotas
avaliadas, a fim de, detectar a aplicacdo da Ecologia Industrial e Economia Circular na
atual conjuntura dos residuos sélidos das lavanderias. Foi estabelecido 0 mesmo grau de
relevancia aos indicadores, ndo sendo atribuido pesos entre eles (SANTIAGO; DIAS,
2012). Cada indicador possui nota maxima de 5, que varia de acordo com o grau de

internalizacdo deste na rota analisada (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de internalizacdo dos indicadores de Ecologia Industrial e Economia Circular
nas rotas tecnolégicas.

Grau de internalizacéo Notas
Ausente 0
Baixo 1

Moderado 3
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Elevado 5
Fonte: Autor, 2022.

O somatorio maximo possivel da nota dos indicadores é de 35 pontos. Dessa
forma, foi utilizada a classificacdo estabelecida por Paz (2019), onde as rotas que
atingirem o percentual de até 40% do total de pontos (de 0 a 14 pontos) serdo consideradas
como uma “Rota Ineficiente”, entre 41% e 80% (de 15 a 28 pontos) ¢ uma “Rota
Mediana” e acima de 81% (de 29 a 35 pontos) ¢ uma “Rota Eficiente” no ambito da

Ecologia Industrial e Economia Circular.

(ili)  Proposigdo de modelos gerenciais

Os dados obtidos foram confrontados e sintetizados para estabelecer proposicoes
de rotas tecnoldgicas dos residuos solidos téxteis que resultem na implementacdo de
préticas para a Ecologia Industrial e Economia Circular do setor téxtil Pernambucano. E
valido ressaltar que para a inovacgéo das rotas tecnoldgicas, alem de considerar as rotas ja
existentes no local de estudo, outros modelos de rotas circulares ja estudados foram
examinados, viabilizando assim, a proposi¢do do modelo de gerenciamento de residuos
solidos mais adequado.

Visando a inovacdo das rotas, os principios da Ecologia Industrial e Economia
Circular foram considerados para atender modelos de caracteristicas ciclicas, buscando
atingir a responsabilidade compartilhada; a introducdo de inovagbes tecnologicas;
reutilizacdo e reciclagem; logistica reversa; mineracdo urbana; simbiose industrial e o
avanco da revolucao industrial dentro dos procedimentos (PIRIBAUER; BARTL, 2019;
TEDESCO; MONTACCHINI, 2020; ZENG et al., 2021).

(iv)  Avaliagdo econdmica dos modelos propositivos de gerenciamento

Para o processo de precificacdo das rotas tecnoldgicas circulares para a destinacdo
dos residuos, foi considerada a etapa da analise de custos econémicos da metodologia
proposta por Silva (2020). Ressalta-se que a metodologia proposta pelo autor foi para um
modelo de coleta seletiva de residuos sélidos urbanos reciclaveis e, para esta pesquisa, 0
modelo foi adaptado para a rota tecnolédgica baseada na realidade da industria téxtil do
APL de Pernambuco no tocante a adogdo de préaticas e acdes para a implementacdo da
Ecologia Industrial e Economia Circular no setor.

Ainda considerando a metodologia descrita anteriormente, adotou-se o principio

do modelo matematico proposto pelo mesmo autor para a precificacdo das rotas
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propositivas, onde foram consideradas: (a) o diagndstico dos residuos solidos téxteis; (b)
a determinacdo dos custos (fixos/varidveis/totais); e (c) 0s custos unitarios
complementares (custo por tonelada de residuo, custo por quildmetro percorrido, custo
por unidade empresarial). No método proposto, todos os custos considerados sdo somados
para se determinar o preco final do servico a ser prestado para atender a rota tecnologica
sugerida.

(a) Diagndstico dos residuos solidos téxteis

Essa etapa foi realizada com o intuito de visualizar a atual situacéo dos residuos
solidos téxteis nas unidades fabris representativas, considerando dados de entrada e de
saida. Deste modo, utilizou-se como variaveis: a geracdo dos residuos solidos das
unidades fabris; a densidade dos residuos; o volume de residuos a serem submetidos aos
processos circulares.

A coletada da geracdo de residuos foi realizada no momento das visitas. O
resultado desta variavel € o somatério de residuos gerados nas 6 lavanderias
representativas em ton.més™. Este calculo considerou apenas o lodo téxtil e as fibras de
tecidos coletadas ao longo dos processos (residuos ndao perigosos), desconsiderando
assim, as embalagens de residuos perigosos por ja possuirem um procedimento de
destinacao final ambientalmente adequada.

A estimativa da densidade dos residuos considera a massa do material (ton) e o
volume (m®) (VASCONCELOS; LEMOS, 2015). Com isso, adotou-se o valor de 0,16
ton.m3, proposto por JUCA et al. (2014), para a densidade aparente dos residuos sélidos
em questao.

Considerando que os processos circulares tem por finalidade a reinsercdo de
materiais na cadeia produtiva ou em outros segmentos industriais, 0 volume de residuos
(m3.més™) submetidos a esses processos foi calculado a partir da variavel da geragdo de
residuos produzidos nas lavanderias analisadas dividido pela densidade aparente dos

materiais.

(b) Determinacéo dos custos (fixos/variaveis/total)

Inicialmente foi realizado o levantamento de precos praticados pelo setor nos
modelos de gerenciamento existentes, tomando por base as lavanderias selecionadas para
o0 estudo. A verificacdo dos custos operacionais do gerenciamento dos residuos sélidos
das lavanderias téxteis considerou o custo descrito pelos gestores para a coleta e
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disposicao final dos materiais. O resultado final é a média aritmética dos valores coletados
em campo. Os dados foram analisados junto a outros estudos de custos operacionais de
rotas de residuos presentes na literatura cientifica.

Destaca-se que todos os custos fixos relacionados @ mao de obra, aquisi¢do de
veiculos, tributos, depreciacdo de veiculos e 0s custos variaveis de manutencdo de
veiculos, custo de combustivel em funcéo da distancia, éleos lubrificantes, dentre outros
valores, ndo foram considerados e calculados de forma direta. Tal informacdo é valida,
pois os custos deferidos pelos gestores ja incluem todas estas variaveis em decorréncia
do orcamento de empresa especializada considerar todas essas questdes.

O custo total do modelo propositivo de gerenciamento € o somatorio dos custos

referentes a cada unidade fabril analisada.

(c) custos unitarios complementares

Os custos unitarios foram calculados a partir do custo total dos modelos de
gerenciamento. Os valores obtidos refletem os custos unitarios por tonelada de residuo,
por quildmetro percorrido e para cada empreendimento analisado.

Para o valor por tonelada de residuo, considerou-se o custo total dividido pela
quantidade de residuos (ton.més™ a serem submetidos aos processos circulares. O gasto
por quildmetro percorrido foi definido a partir do custo total dividido pela distancia
percorrida entre os municipios (Km). Por fim, o 6nus para cada empreendedor foi
determinado pelo custo total da operacdo dividido pela quantidade de empresas

participantes da pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise das rotas tecnologicas existentes

As visitas nas empresas selecionadas possibilitaram visualizar a existéncia de duas
rotas tecnoldgicas. Na Rota Al, presente nas trés lavanderias de Caruaru, todos o0s
residuos téxteis gerados sdo dispostos em aterro sanitario industrial. J4 na Rota B2,
internalizada nas empresas estudadas em Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, além de

destinar residuos ao aterro, engloba processos de tratamento através da incineracao desses

! Rota tecnolégica demonstrada no capitulo 3, pagina 79.
2 Rota tecnoldgica demonstrada no capitulo 3, pagina 81.
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materiais. Ambas as rotas destinam embalagens de residuos solidos perigosos a logistica
reversa, junto a empresa fornecedora.

Para Lima et al. (2014), a proposicao do trajeto dos residuos de forma planejada
configura-se como modelos gerenciais eficientes, visando a redugdo de impactos
ambientais negativos, atendendo aos requisitos dispostos na legislacdo e minimizando a
quantidade de rejeitos dispostos em aterros. Com isso, as rotas tecnologicas avaliadas
denotam falhas principais no &mbito da disposicdo final, resultando em modelos que nédo
utilizam métodos de reducdo de residuos e rejeitos, apenas limitam-se & uma disposi¢éo
dentro da legalidade. Nessa circunstancia, a analise das duas rotas no contexto de
indicadores de Ecologia Industrial e Economia Circular resultou na percepcdo da
internalizacéo desses processos no gerenciamento dos empreendimentos e atribui¢do das
notas (Tabela 2).

Tabela 2. Notas atribuidas a internalizacéo dos indicadores em cada rota tecnoldgica.

Indicadores Rota A Rota B
Responsabilidade compartilhada 1 1
Qualificacéo técnica e educagio

continuada dos operadores ! !
Inovacdes tecnoldgicas 1 3
Reutilizaco e reciclagem 0 0
Logistica reversa 5 5
Minerac&o urbana 0 0
Simbiose industrial 3 3

Total 11 13
Fonte: Autor, 2022.

A Rota A obteve um total de 11 pontos ou 31,42% do numero total de pontos a
serem atribuidos. Coletou-se um total de 13 pontos na Rota B, 0 que equivale a 37,14%
do resultado maximo. Com isso, ambas as rotas se enquadram em modelos ineficientes
no ambito da Ecologia Industrial e Economia Circular (até 40% do numero total de
pontos). E valido a inovagéo de rotas em desconformidade com os métodos e os principios
circulares para a transicdo de modelos lineares com estas caracteristicas, desvinculando
0 crescimento econémico da geracdo de residuos e da elevagdo de impactos ambientais
(VELICKO; AMRGINSKI; HEMKEMEIER, 2020).

O indicador de “inovagdes tecnologicas” foi o Uinico com resultados diferentes
entre um modelo gerencial e outro. Tal observacédo deu-se pelo fato de que na Rota B

utiliza-se de tratamento através da incineracdo para alguns residuos gerados, muito
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embora existam tecnologias e procedimentos mais compativeis com os principios de
modelos circulares de gerenciamento. Enquanto, a Rota A ndo detém de quaisquer
metodologias de tratamento.

InovacgGes tecnoldgicas pautadas na reutilizacdo de residuos como matéria-prima
na aquisicdo de novas mercadorias € uma acdo que reduz a producdo de residuos e é
economicamente positivo para as indudstrias no quesito de obtencdo de insumos (REIS;
FERNANDES, 2021).

4.2. Proposicéo de modelos gerenciais para as lavanderias téxteis do APL de

Pernambuco

Os indicadores de Ecologia Industrial e Economia Circular no gerenciamento dos
residuos soélidos téxteis das lavanderias analisadas resultou na identificacdo de ndo
conformidade processual em funcédo da aplicacdo desses conceitos nos processos. Diante
deste contexto, foram apresentadas rotas propositivas para as lavanderias estudadas na
regido como proposta de aperfeicoamento dos modelos de gerenciamento de residuos,
visando a insercdo de principios circulares, a diminuicdo de custos e geracao de residuos.

A busca pela otimizagéo da producéo de bens visando a reutilizacdo, reciclagem
e reformulacdo de recursos causam a reducdo de desperdicio e elevacdo do valor
econdémico proporcionalmente (FRICKE et al.,, 2015; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017; SANTQS, 2020).

O estudo para a proposicao da rota com base tedrica em tecnicas circulares
resultou em um modelo de destinagéo de residuos de modo que o ciclo da destinacdo seja
fechado, com maximo aproveitamento desses materiais considerando que todas as etapas

atendem aos requisitos exigidos na legislacdo ambiental vigente (Figura 1).

Figura 1. Rota propositiva dos residuos sélidos téxteis das lavanderias do APL do Agreste de
Pernambuco utilizando a aplicacdo da Ecologia Industrial e Economia Circular.
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Fonte: Autor, 2022.

A rota tecnologica propositiva da geracdo de residuos sélidos téxteis nas
lavanderias analisadas resultou na reinser¢do dos residuos em processos produtivos de
atividades industriais existentes na regido, para além da industria téxtil. Assim,
corroborando com a diminuicéo de rejeitos, impactos ambientais e de custos operacionais
ndo sO para o setor téxtil como para outras atividades locais.

A segregacdo dos materiais foi estabelecida em residuos (perigosos) e rejeitos,
onde os rejeitos serdo enviados a disposicao final somente em casos de impossibilidade
de reaproveitamento destes. O processo de gerenciamento e a correta destinacdo dos
residuos depende, principalmente, da segregacdo apropriada seguida pelos demais
procedimentos que compdem as rotas (FERREIRA; JUCA, 2017).

A etapa de acondicionamento efetua-se em conformidade com a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010) e a Norma Brasileira NBR 12.235
da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992).

Na proposta, 0 manejo de residuos (lodo) é realizado a partir de empresas
especializadas na coleta e destinacdo de residuos solidos industriais, direcionando-os as
empresas/locais de tratamento. Os empreendedores em parceria com os fornecedores
realizardo o manejo de embalagens destinadas a logistica reversa. Para 0os demais residuos
gerados (fibras de tecido), a proposi¢cdo de manejo por cooperativas, projetos e ateliés
voltados para a atividade téxtil do Agreste de Pernambuco pode contribuir para a insercéo
de praticas sociais e o estimulo as atividades regionais.

O processo de tratamento dos residuos envolve a reciclagem do lodo e de fibras
téxteis, a reutilizagdo, a incineracdo de fibras de tecido, visto que € um processo ja
utilizado na regido se ndo houver a possibilidade de reinsercéo total dos materiais na
cadeia produtiva e, a auséncia de tratamento de possiveis rejeitos.

A logistica reversa é uma alternativa para melhorias processuais que resulta em
controle de qualidade e transparéncia de informacdes no que se refere as mercadorias
disponibilizadas aos consumidores (MIGLIANO; DEMAJOROVIC; XAVIER, 2014).
Para além desse processo como destinacédo final de embalagens de residuos perigosos, ja
praticado pelos empreendedores, a proposicdo de gerenciamento ciclico resultou na

simbiose industrial, considerando o intercAimbio de residuos, baseando-se em estudos
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académicos que demonstraram a capacidade de reutilizacado e reciclagem de lodo e fibras
téxteis para agregar em outros empreendimentos (CAPELLEVEEN et al., 2021).

Estudos demonstraram a viabilidade de aplicacdo do lodo téxtil na agricultura
(SHIRVANIMOGHADDAM et al., 2020); construcdo civil (MOURA et al., 2021a;
MOURA et al., 2021b); e, energia térmica (AVELAR, 2012; NUNES et al., 2018).
Considerando os municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, as
atividades de maior relevancia econémica regional é a industria téxtil e de construcdo
civil. A partir disso, a destinacdo do lodo téxtil obteve estes servigos como eixo principal
no modelo apresentado, podendo ser utilizado como fonte de energia térmica para os
processos téxteis em substituicdo a lenha e, como briquetes na construcao civil.

Para as fibras téxteis, 0 processo de destinacdo proposto € a reutilizacdo desses
materiais na propria industria em parceria com entidades locais. A insercéo de ateliés e
cooperativas possibilita o empoderamento dessas pequenas organizagdes, a
interdisciplinaridade entre sustentabilidade ambiental, social e econémica em
consonancia com design, tecnologia, moda e artesanato, reduzindo custos de matéria-
prima para esse setor informal (NAVARRETE-HERNANDEZ; NAVARRETE-
HERNANDEZ, 2018; MARQUES et al., 2019). Em casos de impossibilidade de
reinsercdo de materiais nos diversos setores citados, os rejeitos serdo encaminhados ao
aterro sanitario industrial de Caruaru.

Os modelos circulares impulsionam os principios do desenvolvimento
sustentavel, a diminuicdo da extracdo de recursos ambientais e a obtencdo de novas
matérias-primas através de residuos, executando assim a mineracdo urbana, o0
processamento de novos bens de consumo e o gerenciamento ciclico dos materiais
(SULLIVAN; THOMAS; ROSANO, 2018; FERRONATO et al., 2019; TATE et al.,
2019).

Para além do modelo apresentado para as lavanderias do APL do Agreste de
Pernambuco, considerando praticas de gerenciamento ciclico, é interessante a insercao de
metodologias alinhadas ao desenvolvimento tecnolégico como ferramenta de avanco na
gestdo dos residuos solidos no setor. De acordo com Khan, Ahmad e Majava (2021), a
introducdo da Industria 4.0 nas empresas, predominantemente inserida através da Internet
das Coisas (Internet of Things — 10T), contribui para o desenvolvimento da Economia
Circular e de negocios sustentaveis. Com isso, delineou-se 0 mesmo modelo baseado na

internalizacéo da Internet das Coisas (Figura 2).
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Figura 2. Rota propositiva dos residuos solidos téxteis utilizando a aplicacdo da Ecologia
Industrial e Economia Circular em consonancia com a tecnologia da Internet das Coisas.
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Fonte: Autor, 2022.

Esse modelo possibilita o rastreio de informag6es acerca dos residuos e dos fluxos
destes materiais em tempo real, auxiliando na determinacdo do desempenho das rotas e
na tomada de decisdes (TING; SHEE; CHOONG, 2017). A rastreabilidade pode conferir
referéncias sobre a utilizagdo dos residuos pds-destinagdo ou dos rejeitos pos-descarte,
resultando em informacdes as demais empresas, sociedade e consumidores. Neste
sentido, é notdrio que a tecnologia pode ser uma aliada no gerenciamento dos residuos
solidos téxteis, tornando 0 processo menos impactante e mais transparente a sociedade,

empresas, autoridades e entidades interessadas.
4.3. Avaliacao econémica das rotas

Os dados relacionados a quantidade de residuos sélidos gerados séo referentes ao
lodo e fibras de tecidos. Com isso, observou-se que inexiste informacdes acerca da
geracdo destes residuos separadamente, apenas da producdo total (lodo + fibras).
Verificou-se que a geracao de residuos nos empreendimentos analisados varia entre 0,5
ton.més™ & 10 ton.més™. Adotando-se a densidade de 0,16 ton.m™ (JUCA et al., 2014),
obteve-se o volume de residuos em m3.més™ que serfo analisados através dos processos
de Ecologia Industrial e Economia Circular nas rotas propositivas (Tabela 3). O somatorio
da geragdo total de residuos das lavanderias de beneficiamento de jeans é de 20 ton.més

1 e um volume médio total de 124,99 m3.més™.
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Tabela 3. Diagnostico dos residuos sélidos das lavanderias téxteis do APL Pernambucano.

Municipio GRm (ton.més™?) Vresm (m®.més™?)
Caruaru (A) 55 34,37
Caruaru (B) 1,0 6,25
Caruaru (C) 2,0 12,50
Toritama (D) 1,0 6,25
Toritama (E) 10,0 62,50
Santa Cruz

do Capibaribe (F) 0.5 3,12

Legenda: GRm = Geracao média de residuos solidos téxteis. Vresm = VVolume
médio de residuos sélidos a serem submetidos as rotas circulares.
Fonte: Autor, 2022.

Ao considerar estudos ja mencionados na pesquisa, onde afirma-se a possibilidade
de taxa de recuperacdo de até 90% destes materiais (BUKHARI; CARRASCO-
GALLEGO; PONCE-CUETO, 2018), provavelmente o0 mesmo percentual poderia ser
aplicado a realidade do APL téxtil do Agreste Pernambucano. A partir destes calculos,
obtém-se um reaproveitamento volumétrico de residuos de até 112,49 m3.més? ou 18
ton.més*. Desta forma, apenas 10% do volume total representaria a geragio de rejeitos
visto que ndo apresentaria viabilidade técnica e/ou financeira para algum processo de
reaproveitamento, inexistindo a possibilidade de reinsercdo em etapas produtivas destes
empreendimentos. Ressalta-se assim a importancia da gestdo e do gerenciamento
adequados para as exequiveis etapas de circularidade.

Com relacgéo aos custos atuais, 0s gestores afirmaram que existe parceria entre as
lavanderias para que os residuos sejam coletados conjuntamente, visando a diminuicao
de custos operacionais desta etapa. Com isso, a empresa de coleta, especializada em
residuos industriais, é acionada com frequéncia que varia de 1 a 4 meses, a depender do
volume de producéo de pegas das empresas.

Nas lavanderias analisadas em Caruaru, a média de custo monetario para cada
empreendedor na etapa de disposicdo final de residuos é de R$ 250,00 (duzentos e
cinquenta reais) por tonelada. Em empreendimento analisado em Toritama, o custo é de
R$ 230,00 (duzentos e trinta reais) por tonelada, ja outra empresa deste municipio possui
custo médio mensal de R$ 2.000,00 (dois mil reais), onde o valor pago pela incineracéo
eleva o preco final do processo; contudo, o empreendedor ndo soube especificar os

valores para cada um dos tipos de residuos de forma dissociada. Em Santa Cruz do
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Capibaribe, o empreendedor afirmou que o custo por tonelada destinada ao aterro é de R$
300,00 (trezentos reais), resultando em um gasto mensal de R$ 150,00 (cento e cinquenta
reais). Obteve-se os valores referentes ao custo total mensal de cada empreendimento em
virtude da geracdo de residuos (Tabela 4). O custo de disposi¢éo final dos residuos das
lavanderias estudadas varia de R$ 230,00 més™? (duzentos e trinta reais) a R$ 2.000,00
més™ (dois mil reais) por tonelada, resultando em uma média de R$ 521,66 ton™ para
cada unidade fabril. O gasto monetario total referente as empresas representativas do APL
téxtil do Agreste de Pernambuco, sem considerar os processos de Ecologia Industrial e
Economia Circular, equivale a R$ 6.575,00 més™ (seis mil quinhentos e setenta e cinco

reais).

Tabela 4. Custo médio mensal para cada empreendedor.

Municipio (toﬁm‘sﬂ) Cufgzqs(.t%?]e»l?da CEE?&“S?%”"

Caruaru (A) 55 250,00 1.375,00
Caruaru (B) 1,0 250,00 250,00
Caruaru (C) 2,0 250,00 500,00
Toritama (D) 1,0 2.000,00 2.000,00
Toritama (E) 10,0 230,00 2.300,00
Santa Cruz 05 300,00 150,00

do Capibaribe (F)

Legenda: GRm = Geracdo média de residuos solidos téxteis.
Fonte: Autor, 2022.

Na literatura ndo ha estudos que demonstrem se estes valores sdo baixos ou
elevados para os empreendedores deste segmento. Em contrapartida, o cuidado dos
gestores em buscar estratégias de diminuicdo de custos evidencia a preocupacdo de
melhorar a performance financeira dos negocios da regido do APL de Pernambuco.

Um estudo realizado na China transformou materiais p6s-consumo em materia-
prima, identificando que o custo desse processo € inferior ao preco da utilizacdo de
matéria-prima virgem, viabilizando a reutiliza¢do e reciclagem de residuos em processos
produtivos como estratégia de diminuicdo de recursos monetarios e elevacdo de
beneficios ambientais (ZENG et al., 2021). Para Oliveira et al. (2013), doar e reutilizar
residuos de lavanderias como fonte de matéria-prima para demais produtos diminui o
impacto ambiental dessas atividades e 0s gastos relacionados & aquisi¢ao de insumos para

0 processo produtivo.
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O tipo de veiculo normalmente contratado pelos gestores tem capacidade de 30
m?, comporta em média 12 toneladas de residuos. Se as empresas analisadas tivessem
proximidade espacial, seriam necessarios dois caminhdes para realizar o transporte dos
materiais em questdo. Quando se considera 0 modelo propositivo circular com o uso da
simbiose industrial vinculada a responsabilidade compartilhada entre o setor e demais
tipologias empresariais da regido, tém-se a possibilidade de diminuicdo destes custos
monetarios em funcdo da dissociacao de valores para a indUstria téxtil.

A destinacdo destes residuos para 0s demais setores empresariais diminuiria 0s
custos relacionados a disposi¢cdo em aterro e compartilha-os com empreendimentos
parceiros. Analisando que a responsabilidade da destinacao e disposicdo do lodo téxtil e
fibras € dos empreendedores das lavanderias de beneficiamento de jeans e que existe a
possibilidade de diminuicdo de custos com matérias-primas pelas empresas parceiras,
existiria a viabilidade de reparticdo destes custos operacionais pelas empresas deste
cluster. Sugere-se que as lavanderias arqguem com 70% dos custos referentes ao transporte
para a destinacdo do lodo e as demais empresas componentes do cluster (a exemplo,
construcdo civil e projetos sociais de artesanato) com o restante do 6nus financeiro. Com
iSso, 0 custo operacional da destinacdo do lodo para os processos circulares poderia
diminuir em 30% para os responsaveis pelas lavanderias do APL, ocasionando uma
despesa total de destinacdo de residuos na ordem de R$ 4.602,50 més? (quatro mil
seiscentos e dois reais e cinquenta centavos).

Os valores por tonelada relacionados a este custo total foi de R$ 230,12 ton.més™
(duzentos e trinta reais e doze centavos), sendo que considerando uma distancia total entre
0s municipios de 50 Km, o valor médio por quilémetro foi de R$ 92,05 (noventa e dois
reais e cinco centavos), ao passo que o valor médio por empreendedor foi de R$ 767,08
(setecentos e sessenta e sete reais e oito centavos). Olhando por esta 6tica, o custo eleva-
se para 0s empreendimentos que geram menos residuos; entretanto, considerando os
valores em funcdo da geracdo de residuos, cada empreendedor custearia o valor atual
coletado em campo decrescidos de 30%, variando de R$ 105,00 (cento e cinco reais) a
R$ 1.610,00 (um mil seiscentos e dez reais). E valido ressaltar que os valores descritos se
referem & coleta de residuos com frequéncia mensal, sendo esta a regularidade méxima
informada pelos gestores. Tal constancia pode diminuir em virtude do porte das empresas
e dos meses sazonais que afetam a producdo das fabricas, resultando em uma menor

producéo de residuos e, consequentemente, menores custos nessas epocas do ano.
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Para além disso, as fibras de tecidos com destinacdo sugerida para a reutilizacdo
e reciclagem a partir de projetos sociais locais gerariam uma agao sem custo para 0s
empreendedores, tendo em vista a ndo utilizagcdo de incineracdo e a doacdo destes
materiais para estas entidades com coleta pelas mesmas, reduzindo ainda mais o custeio
com os residuos. O calculo dessa reducéo foi impedido em funcéo dos gestores ndo terem
controle da quantidade de residuos gerados e do custo obtido por categoria.

Com relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico, existe a necessidade de ampliacéo
global de estudos relacionados a Industria 4.0 em consonancia com os residuos solidos,
sendo evidente a implantagdo da Internet das Coisas (Internet of Things — I0T) na
aquisicio da sustentabilidade relacionada ao tema (ARAGAO JUNIOR; OLIVEIRA
JUNIOR, 2021). A partir disso, é importante mencionar que o custo referente & utilizagio
da “Internet das Coisas” no ambito do gerenciamento dos residuos so6lidos téxteis do APL
ndo foi considerado em virtude de ser uma tecnologia em estagio inicial de utilizagdo no
ramo dos residuos solidos. Contudo, tal afirmativa ndo exclui a relevancia da evolucao
tecnologica dentro da industria para o aperfeicoamento das questdes gerenciais do setor

téxtil Pernambucano e, consequentemente, do pais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

E primordial a busca por metodologias de gerenciamento em consonancia com a
sustentabilidade, devido a complexidade dos residuos sélidos téxteis e a relevancia
socioecondmica do setor em Pernambuco. A presente pesquisa demonstrou as falhas
gerenciais nas rotas tecnoldgicas atuais dos residuos quando confrontadas com os
conceitos de Ecologia Industrial e Economia Circular. Aliado a isto, a proposi¢édo de
modelos baseados na circularidade confere beneficios ambientais, econdmicos e sociais
para o setor téxtil Pernambucano.

A geracgdo de rejeitos destinados ao aterro tem potencial de diminuicdo em até
90%, quando considera-se outros estudos. Os custos operacionais para 0S gestores
poderiam decrescer em 30% a partir de parcerias institucionais e processos de simbiose
industrial. Com isso, observa-se que um modelo de producdo pautado na circularidade
reflete em impactos positivos nas discussdes acerca dos residuos sélidos téxteis, na
minimizacdo da geracdo destes, na reducdo de rejeitos dispostos em aterros, no

empoderamento de projetos sociais regionais voltados para o setor e na reducdo de custos
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para os gestores do APL téxtil do Agreste de Pernambuco e dos demais empreendimentos
relacionados.

Recomenda-se estudos futuros que visem aprofundar as discussdes acerca das
rotas tecnoldgicas dos residuos téxteis provenientes das lavanderias de beneficiamento de
jeans na Regido e a aplicacao da Ecologia Industrial e Economia Circular no setor téxtil

do Agreste Pernambucano.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Na analise bibliométrica, ficou evidenciado que a tematica voltada para a
Economia Circular no setor téxtil encontra-se em fase de ascensdo ao considerar 0s
Gltimos anos do estudo. Assim, a intensificacdo das pesquisas académicas destes eixos
tematicos reitera a relevancia das publicagdes, comprovando as preocupagfes com 0
desenvolvimento do setor frente as discussdes de sustentabilidade. Destacando assim,
paises Asiaticos, Europeus e da América do Sul que lideram a producéo téxtil mundial.

Com o estudo do levantamento da legislagdo setorial nacional, constatou-se que
0S processos industriais vém se desenvolvendo a partir das discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel e avancos tecnologicos, que se tornaram primordiais na
ampliacdo do arcabouco legal brasileiro. Contudo, os dados relacionados a atividade téxtil
no Brasil sdo fornecidos por entidades representativas do setor em detrimento da auséncia
de legislacdo especifica para os residuos téxteis, dificultando a transparéncia de
informac0es relacionadas ao tema. Além disso, a gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos sem considerar o desenvolvimento tecnolégico e ambiental, dificultam a
aplicacdo da Ecologia Industrial e Economia Circular no setor.

Analisando as lavanderias de beneficiamento de jeans do APL téxtil de
Pernambuco, verificou-se a existéncia de duas rotas tecnoldgicas da disposicdo de
residuos em aterro sanitario industrial. Tal informacdo configura estas rotas como
modelos de gerenciamento lineares, que tem como foco a disposi¢do dos residuos e a
auséncia do reaproveitamento destes materiais. Limitando assim o desenvolvimento
socioecondmico e ambiental da regiéo.

A inexisténcia de processos que considerem a Ecologia Industrial e Economia
Circular corroboram com a queda da qualidade ambiental e 0 comprometimento dos
recursos naturais da regido estudada. Sendo assim, recomendadas estratégias nos &mbitos
da normativa/legal, da técnica/operacional, da administrativa/gerencial, da
educacional/comportamental e da infraestrutura/construtiva/de engenharia. Tais
recomendac¢fes poderiam auxiliar nos desafios relacionados a implantacdo plena dos
conceitos discutidos e, consequentemente, no alcance da sustentabilidade setorial.

As falhas gerenciais decorrentes da auséncia de modelos de gerenciamento
circulares na localidade de pesquisa refletem a necessidade de alinhamento de técnicas
em consonancia com a sustentabilidade. A proposi¢do da circularidade dos residuos

solidos téxteis poderia beneficiar a regido em fungédo da relevancia socioecondmica deste
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setor para o Estado de Pernambuco. Para além disso, a sugestdo de novos modelos
gerenciais possibilitaria a reducdo de custos monetarios, a diminuicdo de rejeitos em
aterros e o desenvolvimento de empresas e projetos em parceria com as unidades fabris.

Diante disto, faz-se necessario o alinhamento entre as empresas do setor, demais
empreendimentos parceiros, projetos sociais, consumidores e poder publico no que tange
as questdes da geracdo, destinacdo e disposicdo de residuos solidos e rejeitos téxteis.
Recomenda-se o aprofundamento de estudos em conformidade com as rotas tecnoldgicas
de residuos das lavanderias do APL de Pernambuco, reiterando os significativos
beneficios ambientais, sociais e econdémicos da aplicacdo da Ecologia Industrial e

Economia Circular no Agreste Pernambucano.
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APENDICE A

Roteiro aplicado as lavanderias dos municipios
Caracterizacéo socioeconémica do empreendimento:

Fungéo do entrevistado na empresa.
Localizacdo da empresa.

Area ttil do empreendimento.
NUmero de funcionarios.

Producéo de pecas por dia.

Média de producéo de pecas mensal.
Meses de maior producédo anual.
Faturamento anual.

Tempo de atuagdo no mercado.

Levantamento qualiquantitativo dos residuos sélidos téxteis gerados:

Tipos de residuos solidos gerados nas etapas do beneficiamento de jeans.
Quantidade de residuos solidos produzida nas etapas.

Modo de segregacdo dos residuos.

Local de acondicionamento dos residuos.

Local de destinacéo final.

Frequéncia de coleta e responsavel por ela.

Indicadores da Ecologia Industrial e Economia Circular:

Responsabilidade compartilhada.

Qualificacéo técnica e educagdo continuada dos operadores.
Inovag0es tecnoldgicas.

Reutilizacéo e reciclagem.

Logistica Reversa.

Mineragéo urbana.

Simbiose industrial.

Custos para o empreendedor:

Geragéo de residuos produzidos (ton.més™).
Custo monetéario para o empreendedor.
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APLICAGAO DA ECONOMIA CIRCULAR NOS RESIDUOS SOLIDOS DA
INDUSTRIA TEXTIL: BIBLIOMETRIA ENTRE 2010 E 2021
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Thamirys Suelle da Silva®
Soraya Giovanetti El-Deir®
RESUMO

A industria téxtil e, por consequéncia, os residuos solidos provenientes do setor,
conferem impactos ambientais nocivos ao meio ambiente, principalmente, por meio
dos modelos de producao linear. Métodos inovadores consideram o modelo produtivo
circular, em que ha o aproveitamento maximo de matérias-primas, produgdo mais
limpa e sustentavel. O presente estudo objetivou analisar a produgao académica
mundial acerca da aplicagdo da Economia Circular na industria téxtil, destacando os
residuos solidos do setor, a fim de aprofundar as discussées sobre rotas tecnolégicas
destes materiais, no espago temporal de 2010 a 2021. O levantamento bibliométrico,
cientométrico e infométrico foram realizados através de trés principais fontes de
pesquisa e bases cientificas: Web of Science (WoS), Science Direct (Elsevier) e
SciVerseScopus (Scopus), por meio da sistematizagao de etapas, prosseguindo numa
divisao metodoldgica fragmentada em trés etapas: (i) levantamento de dados, (ii)
tratamento dos dados e (iii) andlise dos dados qualiquantitativos. Os resultados
evidenciaram um aumento na produgao cientifica nos anos de 2019, 2020 e 2021
(considerando o primeiro semestre), principalmente, destacando os indicadores
analisados na pesquisa. O continente Europeu detém 60,12% dos artigos e um total
de 33 paises foram analisados no estudo. Observou-se que 165 pesquisadores
contribuiram para o avango cientifico das pesquisas relacionadas a aplicagdo da
Economia Circular nos residuos sélidos téxteis. Estas publicagoes estao em revistas
com diferentes fatores de impacto, havendo classificagdo Qualis/Capes para a maioria
destes. Na nuvem de palavras, os destaques foram para os indicadores, Circular
Economy, Textile, Fashion e Recycle. Concluiu-se que os estudos devem ser mais
aprofundados para as pesquisas e publicagées académicas do tema, visando ampliar
a compreensao e identificar estratégias operacionais para a aplicagdo de tais
conceitos.

Palavras-chave: Materiais Reciclaveis, Modelo de Produgdo Sustentavel,
Sustentabilidade Setorial.

R. bras. meio. amb. sustentab., Florianodpolis, v. 2, n. 2, p. 5-27, fev/mar. 2022.



