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RESUMO

O mercado de moda contribui para a economia do pais, além de ser um dos setores que mais
emprega no mundo. O Brasil possui a maior cadeia téxtil completa do Ocidente, desde a
producdo das fibras até o varejo do vestuario. Porém € preocupante o grande impacto ambiental
que o setor ocasiona. Este trabalho tem como objetivo analisar as contribui¢Ges da industria 4.0
para implementacdo de modelos de negdcios circulares no setor fashion, portanto, foi realizado
um estudo de caso de uma marca brasileira. Através de uma abordagem qualitativa e
exploratdria, analisou-se 26 cases do setor globalmente que serviram de inspiracdo para
propostas de aplicacdo em uma marca brasileira que preza pela sustentabilidade. Foi possivel
identificar que as iniciativas estdo concentradas em maior parte na etapa “uso ¢ fim dos
produtos” do Ciclo de Valor da Moda (18 casos). O atributo de circularidade de maior
recorréncia foi o “geracao de residuos” (18 casos), seguido pelo de “uso eficiente dos recursos”
(16 casos). Sobre as tecnologias habilitadoras, percebe-se que a maior parte do setor ndo faz
uso de nenhuma delas (13 casos) e as mais adotadas foram “inteligéncia artificial,
processamento de dados (big data) e computagdo em nuvem (cloud computing)” (7 casos) e
“manufatura digital” (7 casos). Portanto, este trabalho apresenta 13 propostas de oportunidades
com fins circulares, nas 5 etapas do Ciclo de Valor da Moda, considerando o uso das 6
tecnologias habilitadoras citadas neste trabalho, em especial o usa da tecnologia RFID, para
garantir que todos os produtos sejam reconhecidos automaticamente em instalacfes de

reciclagem.

Palavras-chave: moda, economia circular, indUstria 4.0, sustentabilidade.
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ABSTRACT

The fashion market contributes to the country's economy and is one of the sectors it employs
most in the world. Brazil has the largest complete textile chain in the West, from fiber
production to apparel retail. However, the major environmental impact the industry has on the
industry is worrying. The objective of this work is to analyze industry 4.0 contributions to
implementing circular business models in the fashion sector, therefore a case study of a
Brazilian brand was conducted. A qualitative and exploratory approach analyzed 26 cases in
the industry globally, which served as inspiration for proposals to apply to a Brazilian brand
that values sustainability. It was possible to identify those initiatives are mostly concentrated in
the “use and end of products” stage of the Fashion Value Cycle (18 cases). The most frequent
circularity attribute was “waste generation” (18 cases), followed by “efficient use of resources”
(16 cases). Regarding enabling technologies, most of the industry is not using any of them (13
cases), and the most adopted are “artificial intelligence, big data and cloud computing” (7 cases)
and “digital manufacturing” (7 cases). Therefore, this work presents 13 proposed circular-
purpose opportunities, in the 5 steps of the Fashion Value Cycle, considering the use of the 6
enabling technologies cited in this work, in particular the use of RFID technology, to ensure

that all products are automatically recognized in recycling facilities.

Key words: fashion, circular economy, industry 4.0, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Nesta secdo serd introduzido o tema, enaltecendo sua relevancia e justificando a

respectiva escolha. Além de destacar os objetivos gerais e especificos, e expondo a motivacao.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Por mais que muitas pessoas considerem a moda como futil e até mesmo desnecessaria,
é inegavel o espaco que o setor fashion ocupa em todos os paises. Geralmente as pessoas vao
para uma entrevista, um encontro, uma reunido importante ou recebe uma visita, vestidos
apropriadamente. Sabe-se que a imagem é capaz de falar antes do interlocutor e a partir dela, o
espectador ja pode criar uma percepg¢do. Além disso, reperesenta um conjunto de principios e
de valores, sendo uma chave fundamental da interpretacdo histérica. Em alguns paises, como
Franca e Inglaterra, é considerado patriménio e possuem museus dedicados ao tema. A moda é
caracterizada como um fenémeno econémico-cultural. (CALANCA, 2019; TONIOL, 2019).

De acordo com o estudo da plataforma publico-privada da Holanda e da agéncia
empresarial holandesa que € um Orgdo executivo do Ministério Holandés de assuntos
econdmicos e politica climatica, Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency
(2020), as roupas tém o objetivo de nos manter quentes, frescos, confortaveis e de nos proteger
(por exemplo, o uniforme de um bombeiro). Além disso, o impresso destaca a forte ligacéo
cultural e emocional que a sociedade tem com as roupas, sendo elas capazes de refletir e
comunicar nossa personalidade e visdo. A organizacgdo europeia que representa a inddstria téxtil
e de vestuario, European Apparel and Textile Industry (2020), reforca a diversidade dos téxteis
e suas propriedades funcionais especiais, como: retardamento de chama, resisténcia a agua,

antiestatico ou antibacteriano, melhorando as propriedades dos materiais.

De acordo com Statista (2021), globalmente, o mercado de vestuario faturou US$ 1,46
trilhdo em 2020 e a expectativa é que este valor cres¢a em 50%, nos 5 anos subsequentes. Ainda
segundo a empresa especializada em dados de mercado e consumidores, s6 0s Estados Unidos

empregaram 90,5 mil trabalhadores em fabricas de roupas.

Segundo dados da IEMI (2021), citada pela Associacao Brasileira da Industria Téxtil e

da Confeccdo (ABIT), no ano de 2020, o setor da cadeia téxtil no Brasil foi 0o 2° maior



empregador da industria de transformacdo, perdendo apenas para alimentos e bebidas (juntos);
empregou 1,36 milh&o de trabalhadores diretos e 8 milhdes indiretos, dos quais 60% sdo de
mao de obra feminina, totalizando um faturamento de R$ 161 bilhdes; e producéo téxtil de 1,91
milhdo de tonelada, oriunda de 7,93 bilhGes de pecas, o equivalente, em média, a 37,3

pecas/hab/ano.

Ainda de acordo com a ABIT, o Brasil é a ultima cadeia téxtil completa do Ocidente,
ou seja, atua em todos os segmentos do setor, desde producao das fibras, fiacGes, tecelagens,

beneficiadoras, confeccbes, forte varejo, até desfiles de moda.

Segundo a British Broadcasting Corporation - BBC (2020), o fast fashion (em portugués
moda rapida) esta levando a uma montanha de roupas sendo jogadas fora a cada ano e tem um
grande impacto no meio ambiente. Ainda de acordo com a revista, globalmente, cerca de 92
milhdes de toneladas de residuos téxteis sdo criados a cada ano e o equivalente a um caminhéo

de lixo cheio de roupas termina em aterros sanitarios a cada segundo.

O World Bank (2019) aponta que todos os anos, a industria da moda usa 93bi m3 de
agua (necessidade de consumo de cinco milhdes de pessoas); meio milhdo de toneladas de
microfibras plasticas sdo despejadas no oceano (equivalente a 50 bilhdes de garrafas plasticas);
87% das fibras usadas para confeccionar roupas sdo incineradas ou descartadas em aterro; e €
responsavel por 10% das emissdes globais anuais de carbono.

Por mais que exista muitas pecas de vestuario que durem anos e anos, a sazonalidade do
segmento faz com que a vida Util da peca seja encurtada, devido as novas tendéncias cada vez

mais efémeras.

De acordo com o estudo State of Fashion, conduzido pela consultoria Mckinsey &
Company em parceria com o Business of Fashion (BoF) (2021), a pandemia do COVID-19
intensificou a mudanca de mentalidade dos consumidores, e até dos investidores,
recompensando as empresas que tratam seus trabalhadores e 0 meio ambiente com respeito,
transparéncia e sustentabilidade em primeiro lugar. Além de acelerar uma crescente antipatia
por modelos de negocios que geram residuos e fazem agOes sustentaveis apenas para
autopromogéo. A pandemia tambeém trouxe consequéncias terriveis para o setor, como destaca
a Mckinsey & Company (2020), como desemprego ou dificuldades financeiras para toda a
cadeia de valor — desde aqueles que colhem as fibras usadas para fabricar téxteis até vendedores

do produto final.



Dado a importéancia deste tema, muitos estudiosos estdo desenvolvendo pesquisas acerca
do setor da moda e a circularidade. Troiani, Sehnem ¢ Carvalho (2022) discorrem sobre “Moda
sustentavel: uma analise sob a perspectiva do ensino de boas praticas de sustentabilidade e
economia circular”, com o objetivo de analisarem a forma pela qual os cursos de bacharelado
presencial em design de moda no Brasil estdo inserindo premissas de sustentabilidade e
economia circular. O trabalho consiste num levantamento com abordagem qualitativa e
quantitativa, aplicados questionarios a coordenadores, docentes e discentes dos cursos de design
de moda. Os resultados evidenciaram que sdo ensinadas boas préaticas de sustentabilidade e

economia circular nesses cursos.

Mesacasa e Zanette (2021) apresentam a “Anélise de uma empresa de moda segundo os
principios da economia circular”, a fim de conceituar as economias linear e circular, realizando
uma comparagéo entre as duas e evidenciando a economia circular, caracterizada como uma
nova forma de produzir e consumir. Como percurso metodoldgico, foram realizadas uma
pesquisa bibliografica e uma andlise descritiva, verificando a ocorréncia dos principios da
economia circular em uma empresa da area de moda. Constatou-se a importancia desse modelo
econdmico, além da comprovacdo de que a empresa em questdo cumpre 0S principios

fundamentais da economia circular.

Fernandes et al. (2019) em seu estudo exploraram a convergéncia e a divergéncia entre
os modelos de negdcios das economias circulares e colaborativas na inddstria da moda e 0s
beneficios para o desenvolvimento sustentavel. Através de uma abordagem metodol6gica
exploratdria, por meio de revisdo bibliografica e estudo de caso de dois modelos de negdcios.
Segundo o estudo, os modelos de negdcios de guarda-roupas tém um alto potencial de
escalabilidade, pois podem ser replicados em qualquer lugar, ndo possuem estoque fisico, pois
0S Usuarios possuem suas roupas. Assim, a economia circular é considerada holistica e
adaptativa, representando uma evolucao da economia linear através da percepcao e necessidade
de uma nova estratégia sustentavel em resposta a degradacdo ambiental causada pela economia

linear tradicional.

Ki, Chong e Ha-Brookshire (2020) desenvolveram um estudo intitulado “How fashion
can achieve sustainable development through a circular economy and stakeholder engagement:
A systematic literature review” (Como a moda pode alcangar o desenvolvimento sustentavel
por meio de uma economia circular e engajamento de stakeholders: uma revisao sistematica da

literatura). No artigo, observou-se que a literatura carece de uma compreensdo contextualizada



sobre o que foi explorado versus o que tem sido pouco explorado na literatura atual. Através de
uma revista sistematica da literatura sobre moda circular, integrou-se a perspectiva de uma parte
interessada neste processo de revisdo. Os resultados produziram uma estrutura conceitual que
oferece uma compreensdo integrada sobre como as empresas de moda podem instituir a

verdadeira circularidade ao envolver as partes interessadas externas.

Visto a relevancia da circularidade para a atualidade, pretende-se explorar sobre a
transformacdo de um sistema linear para um sistema circular no setor da moda, tendo as

tecnologias habilitadoras como auxiliadoras deste processo.

1.2. OBJETIVOS

Nessa secdo serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do estudo.

1.2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal analisar as contribui¢es da industria 4.0 para
implementacdo de modelos de negocios circulares no setor fashion no Brasil, portanto,
pretende-se realizar um estudo de caso de uma marca brasileira. Para tanto, as analises seréo

divididas em trés partes.

Na primeira parte pretende-se analisar o caso de uma marca brasileira, visando
identificar, o Ciclo de Vida da Moda, suas subetapas, as iniciativas e por fim sua circularidade

e tecnologia habilitadora.

Na segunda parte foram selecionadas empresas do setor da moda, através do banco de
cases da Ellen MacArthur Foundation (2021), do relatério da Modefica (2020), do estudo da
Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency (2020), e por fim cases
conhecidos pela autora. Este levantamento visa identificar as boas praticas em relacdo a

circularidade e as tecnologias habilitadoras.

Por fim, na terceira parte pretende-se apresentar insights que poderiam fortalecer as
estratégias da empresa brasileira com intuito de alcancar um sistema circular, utilizando as

tecnologias habilitadoras como apoiadoras.



1.2.2. Objetivos especificos

I.  Investigar o conceito de economia circular;
Il.  Explorar a indastria da moda a partir dos seus impactos, tendéncias futuras e
sustentabilidade;

1. Expor as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 com maior aplicabilidade para os
modelos de negécios circulares do setor fashion brasileiro;

IV.  Analisar as iniciativas sustentiveis de uma marca brasileira, através do Ciclo de Vida
da Moda, identificando como estas contribuem para uma economia circular e como a
tecnologia habilitadora esta inserida;

V. Identificar boas préticas realizadas globalmente no setor de moda que colaboram para
um sistema circular; e

VI.  Apresentar propostas, inspiradas nos cases globais, a empresa brasileira, a fim de
fornecer um caminho para a transformacdo circular auxiliada pelas tecnologias

habilitadoras.

1.3. JUSTIFICATIVA

O setor fashion esta presente na vida de todas as pessoas e contribui diretamente para o
aumento da geracao de residuos e da emissdo de gas carbonico, de acordo com a BBC (2020).
Sendo inegével o impacto ambiental negativo que é acarretado. Consequentemente, isso vem
ocasionando uma mudanca na mentalidade dos compradores que estdo mais preocupados em
um consumo consciente, ndo s6 sobre comprar menos, mas como comprar de empresas que

prezam pela sustentabilidade.

Além disso, como destacado pelo relatério Modefica (2020), a pandemia do COVID-19
alertou sobre as consequéncias que o atual modelo socioecondmico estd pautado: relaces
predatorias do ser humano com a natureza e outros seres. Portanto, ainda segundo este relatorio,

a industria da moda € composta por um sistema complexo que se conecta com diferentes outros



setores industriais e agricolas. Sendo assim, modificaches neste setor possuem efeito

multiplicador, pois impactam outras industrias e setores.

Desta forma, faz-se necessario repensar sobre o modelo econémico atual que é
composto pela linearidade dos ciclos. Com o intuito ndo sé de cessar ou evitar impactos
negativos no sistema, mas sim também impulsionar impactos positivos, propde-se a adogao da
Economia Circular (EC). Os diferenciais da EC estdo em, de acordo com o relatério Circular
Economy: opportunities and challenges for the brazilian industry (2018), ampliar, diversificar
e garantir maior longevidade e, de acordo com Suarez-Eiroa et al. (2019), sua capacidade de

conectar estratégias de diferentes escolas de pensamento.

O relatério destaca que esta transicdo do modelo econémico linear para o circular, é
baseada na inovacdo. Sendo assim, é de grande valor entender como a Industria 4.0 pode
auxiliar nessa transicéo, a fim de alavancar os impactos positivos da economia circular. Além
disso, o conceito de Inddstria 4.0, segundo o relatorio Desafios para Inddstria 4.0 no Brasil
(2016), abrange todas as etapas da cadeia de valor: planejamento e desenvolvimento (P&D),
design e desenvolvimento do produto; insumos; produgédo; marketing, venda e distribuicao; e
pés-venda (manutencdo, reparo, etc.). Portanto sendo de grande valia o estudo da sua

aplicabilidade.

1.4. MOTIVACAO

A escolha do tema se deve ao grande interesse que a autora tem por moda desde crianca
e por tecnologia, interesse adquirido durante a graduacdo. A moda esta no cotidiano de todas
as pessoas, se fazendo presente em todas classes sociais, ragas, religides, nacionalidades e

géneros.

E de extrema importancia trazer este universo para 0 mundo académico com o intuito
de cada vez enfraquecer mais o paradigma de futilidade sobre o tema. Considerou-se uma
grande oportunidade néo glamourizar este assunto, explorando os grandes impactos do setor,

tanto positivos quanto negativos.

Além disso, ¢é inquestionavel o desgaste ambiental que € vivenciado hoje e a discussao
sobre este assunto é de grande relevancia. Em um mundo global, com mudangas constantes, a

tecnologia se torna uma grande aliada nesta transicéo.



1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté estruturado em seis partes. Na atual se¢éo, introduz-se o tema, através
da contextualizacdo, justificativa, objetivos e motivagdo. Na segunda secdo, discute-se a
literatura sobre a industria da moda, a economia circular, ciclo de valor da moda e a industria
4.0. Na terceira secéo sdo expostos os procedimentos metodologicos utilizados neste estudo.
Em sequéncia ¢é apresentado o estudo de caso, atraves da contextualizagdo, iniciativas da marca
e cases globais. Na quinta secdo, sera apresentada as discussdes sobre o estudo de caso.

Finalizando com as conclusdes do estudo, inclusive as limitac6es e possiveis trabalhos futuros.



2. MODA, CIRCULARIDADE E INDUSTRIA 4.0

Essa secdo pretende elucidar o impacto ambiental causado pelo setor da moda, os
principais conceitos de economia circular e industria 4.0, e a aplicagdo de ambos no Ciclo de
Valor da Moda.

2.1. AINDUSTRIA DA MODA E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

Como muitos outros setores, o setor fashion também foi diretamente impactado
negativamente pela pandemia, de acordo com Brydges, Heinze e Retamal (2021). Teve seu
faturamento reduzido, demissGes em massa, aléem de ter o consumismo desenfreado e a
sustentabilidade discutidos fortemente. Mesmo com todos esses contras, é inegavel a propor¢éo

que o setor ocupa.

2.1.1. Impactos ambientais

A COVID-19, segundo Brydges, Heinze e Retamal (2021), alertou a sociedade sobre
questdes relevantes, como por exemplo o impacto ambiental que o estilo de vida atual dos seres
humanos tem causado. A organizacdo de midia independente, Modefica (2020), aponta que
97% das pessoas acreditam que a moda e 0 vestuario sdo responsaveis por alteracdes climaticas

e tém impactos sobre o0 meio ambiente.

De acordo com a Modefica (2020), existem seis importantes categorias de impacto
ambiental: mudancas climaticas (ou pegada de carbono), consumo de &gua, toxicidade

(produtos quimicos), uso da terra, deplecdo (esgotamento) de recursos fdsseis e uso de energia.

Segundo Holland Circular Hotspot e Netherlands Enterprise Agency (2020), a industria
da moda é uma das mais dindmicas, velozes e poluentes do mundo. Ainda de acordo com o
impresso, a cadeia de valor téxtil abrange uma ampla gama de atividades por meio de um ciclo

de vida longo e complicado.

O setor contribui fortemente na emissdo de gases de efeito estufa. Segundo a United

Nations Climate Change (2018), ele é responsavel por cerca de 10% das emissdes, consumindo



mais energia que as industrias de aviacdo e navegacdo juntas. De acordo com o Centro das
Industrias de Curtumes do Brasil - CICB (2021), o Brasil exportou 171,6 milhGes de metros
quadrados de couros e peles. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDES)
(2002) aponta que “a producao de couro comeca na atividade pecuaria, seguida pelo abate dos
animais, o descarne nos abatedouros e a aplicacdo de conservantes”. A atividade pecuéria,
segundo o Sistema de Estimativas de Emisstes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),

em 2020 no Brasil, emitiu aproximadamente 530 milhdes de toneladas de CO2.

De acordo com a Forbes, em 2015, o setor de vesturio e a industria téxtil consumiram
79 bilhdes de metros clbicos de agua, configurando estes setores como um dos principais
responsaveis pela crise hidrica. A Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), citada pela Forbes
(2020), estima que 80-90% das aguas residuais sao devolvidas ao meio ambiente sem
tratamento. Para ilustrar a destinacéo de agua, segundo o canal de noticias Cable News Network
- CNN (2020), a cada uma 1 tonelada de tecido tingido séo necessarias 200 toneladas de &gua.

Muitos produtos quimicos sintéticos sdo usados na industria da moda. Esses quimicos
apresentam riscos a salde das pessoas, pois muitos acabam em sistemas de dgua doce. Por
exemplo, a producgéo de algodéo faz uso intenso de fertilizantes, pesticidas e inseticidas. No
tingimento, beneficiamento e acabamento de produtos sdo utilizados produtos altamente
toxicos. Cerca de 60-70% dos corantes de tecidos sdo do tipo AZO, que liberam substancias
quimicas quando o tecido entra em contato com a pele. (COMMON OBJECTIVE, 2021).

Outro grave problema ambiental que todos os continentes sofrem é a poluicdo causada
por plasticos. O uso do plastico ganhou grandes proporc¢des devido a seu baixo custo e sua alta
maleabilidade. Porém é um material que tem seu tempo de decomposicéo tao elevado, que é
incerto. Este impacto ambiental também estd presente no setor téxtil, no formato de

microplasticos, mais especificamente fibras de tecidos sintéticos ou microfibras.

Os microplasticos, segundo Law e Thompson (2014), séo as particulas com diametro
menor que 5 mm e constituem os itens de entulho mais abundantes hoje no oceano. De acordo
com o New York Times (2021), roupas e outros téxteis eliminam microplasticos em forma de
fibra. Essas microfibras sdo removidas no processo de lavagem das roupas na maquina de lavar

e, por fim, acabam no meio ambiente.

Um estudo conduzido por Lant et al. (2020) mostra que um casaco de |4 de poliéster

libera 1 milhdo de fibras a cada lavagem. O New York Times (2021) ainda refor¢a que cientistas
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estimam que os téxteis produzem 35% da poluicdo micro plastica nos oceanos, tornando 0s
téxteis a maior fonte de poluicdo de microplastico do mundo, o que representa 2,2 milhdes de

toneladas de microfibras.

Quando se trata do solo, o impacto também é direto. Um estudo conduzido por Bharti
et al. (2013), concluiu que os efluentes téxteis, em sua maior parte de tinturarias, estdo
deteriorando a qualidade das aguas subterraneas e do solo com metais pesados nas
proximidades da area industrial da Panipat. O estudo mostra que 0s metais sdo acumulados nos
niveis tréficos préximos, o que pode afetar as vegetagdes das plantas cultivadas, causar sérios
danos a satde do gado e até mesmo dos seres humanos, pelo consumo direto ou pela absorcéo

de produtos alimenticios originados pelo gado ou vegetacdes.

Dados da BBC (2020), mostram que anualmente, no mundo todo, sdo produzidos 92
milhdes de toneladas de residuos téxteis, 0 que seria 0 mesmo que um caminhao de lixo cheio
de roupas, a cada segundo destinado a aterros sanitarios. O jornal ainda salienta que a
expectativa para 2030 ¢ um aumento de quase 50% na producdo de residuos téxteis.
Restringindo para a perspectiva nacional, de acordo com a Modefica (2020), somente na regido
do Brés, polo téxtil na capital paulista, sdo coletadas 45 toneladas de residuo téxtil/dia, o
equivalente a 16 caminhdes de lixo/dia com destino aos aterros sanitarios. Neste sentido, 0s

dados reforcam a importancia de um consumo consciente.

2.1.2. Fast e slow Fashion (o0 consumo consciente)

Hoje em dia muito se ouve falar sobre lojas fast fashion, mas é importante entender de
fato sua definicdo e o seu surgimento, pois 0s impactos na atual sociedade sdo intrinsecos a
estes. De acordo com Delgado (2008), o termo originou através da midia, que o usava para

caracterizar a sazonalidade cada vez maior das vitrines de algumas marcas, como Zara e H&M.

Bick, Halsey e Ekenga (2018) definem fast fashion como a moda atual, rapidamente
disponivel e barata. Os autores afirmam que a globalizacdo e o crescimento de uma economia
global, impulsionaram as cadeias de suprimentos internacionais. Também salientam que a
producdo de roupas baratas é estimulada pelo aumento do consumo que sempre busca por
precos cada vez mais baixos, que sO é possivel manter com a terceirizagdo da producéo em

paises subdesenvolvidos.
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O surgimento do fast fashion, é consequéncia da Revolucao Industrial. As preferéncias
dos consumidores britdnicos mudaram, pois 0s mesmos ndo queriam mais fazer suas préprias
roupas, ja que nao tinham mais tanto tempo livre, pois trabalhavam nas fabricas. A demanda
por roupas prontas comecgou com as chamadas slop shop, lojas de roupas de segunda méo,
localizadas em é&reas urbanas, onde havia uma alta concentracdo de pessoas da classe
trabalhadora. (LINDEN, 2016).

De acordo com Linden (2016), a moda era exclusividade da elite rica, mas esse cenario
mudou devido ao aumento na oferta de algod&o e de novas tecnologias, barateando custos e
abrindo portas para um novo mercado. Mas € importante salientar que o barateamento dos
custos, também envolveu a méo de obra. A autora destaca que do advento da reducédo do custo
de producéo do algoddo, surgiu a necessidade de mais trabalhadores, resultando no dobro dos
nameros de escravos sendo comercializados, principalmente no sul dos Estados Unidos e no

Brasil.

Ainda sobre o entendimento do modelo do fast fashion, a plataforma FFW Fashion
Forward (2022) afirma que o modelo foi criado para atender uma demanda de uma vida
acelerada, onde o consumidor quer estar sempre na moda e ndo quer esperar. Para exemplificar
essa demanda acelerada, o Grafico 1 representa o nimero de novos modelos langados pelas

maiores fast fashion da atualidade, apenas no primeiro trimestre de 2022.

Gréfico 1 - Namero de novos modelos langados pelas fast fashion no 1° trimestre de 2022

300.000

200.000

100.000

6.849 4.414
I —
Shein Inditex (Zara) H&M

Fonte: Elaborado pela autora com base em FFW Fashion Forward, 2022,

Dois pilares sdo importantes para as as empresas de fast fashion: alto consumo dos
compradores e baixo custo produtivo. O segundo ponto, pode ser desmembrado em outros dois,

pois para manter o baixo custo produtivo tem-se matéria-prima barata com baixa qualidade e
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mdo de obra barata. Como apresentado na se¢do 2.1, a matéria prima e 0 processo produtivo
impactam diretamente e negativamente o meio ambiente. Enquanto a méo de obra barata,
acarreta problemas sociais, como o trabalho analogo a escraviddo e consequentemente o

aumento da desigualdade social.

Atualmente, segundo Holland Circular Hotspot e Netherlands Enterprise Agency
(2020), partes significativas da produco de vestuario estdo predominantemente na Asia, devido

a méo de obra barata, baixas normas e regulamentacdes ambientais e sociais.

A prova concreta dos problemas mencionados é o desmoronamento da confeccdo Rana
Plaza, situada em Bangladesh, no ano de 2013, matando mais de 1100 trabalhadores. O prédio
possuia 8 andares, mais de 3 mil trabalhadores e contava com 3 andares de creche para as
criangas de seus funcionarios. A fabrica funcionava 24h por dia, tendo como clientes grandes
marcas, como Benetton e Monsoon. A terceirizacdo da confec¢do, o que ocorre desde a
Revolucdo Industrial, aparece como uma forma das empresas nédo se responsabilizarem, com o
argumento de que nao possuem conhecimento sobre as condi¢des impostas pelos terceirizados.
(THE TELEGRAPH, 2013)

Infelizmente o problema do trabalho andlogo a escravidao, ndo se restringe ao setor de
producdo em paises asiaticos. A falta de direitos humanos em toda a cadeia de valor ndo se
aplica apenas ao trabalhador de vestuario de Bangladesh, como afirma Holland Circular
Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency (2020), mas também ao vendedor de uma loja de

fast fashion em grandes capitais pelo mundo.

De acordo com Holland Circular Hotspot e Netherlands Enterprise Agency (2020), os
fast fashion promovem o consumo excessivo, pois alimentam o consumismo através de
constantes novas colecbes de roupas. Consequentemente, segundo o relatério, essas roupas
novas ndo permanecem nas araras por mais de algumas semanas, incentivando a compra por

algo novo, ou seja, tendéncias curtas.

O alto consumo, que também é um dos pilares que sustenta o setor fast fashion, também
vem sendo muito discutido. Os consumidores tém questionado mais sobre a necessidade do
consumo desenfreado, sobre a sustentabilidade de toda cadeia produtiva e valorizando produtos
gue zelem por estes principios. Neste contexto, pode-se mencionar que 0 movimento que atende

estes consumidores é o slow fashion.
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Muito além de apenas ir contra ou ser sé o0 oposto do fast fashion, o slow fashion tem
sua origem em outro movimento, o slow food, de acordo com Clark (2008) e Holt (2009),
citados por Pookulangara e Shephard (2013). Os autores dizem gue 0 movimento que se iniciou

em solo italiano, era uma reacao ao crescente estilo de vida dos famosos fast food.

De acordo com Pookulangara e Shephard (2013), a moda é sindnimo de velocidade e
tendéncia, enquanto o slow fashion parece ser o contrario. Porém apesar do slow retomar o
lento, 0 movimento € além disso. Os autores citam Fletcher (2010), que resume sobre o0 que se
trata esse movimento: “que tipo de sistema de moda atenderia melhor a todas nossas
necessidades?”. Por “todas necessidades” podemos entender tanto para os consumidores,
quanto para fabricantes, vendedores, distribuidores e 0 meio ambiente como um todo. Na Figura

1 estdo representados os pilares a fim de obter um ambiente mais sustentavel.

Figura 1 - Pilares para um ambiente mais sustentavel

Valorizacao de recursos
e economias locais

01 —

Transparéncia no
sistema de produgao

Criacao de produtos com
uma vida util mais longa

03 —

Fonte: Elaborada pela autora com base em Clark (2008) apud Pookulangara e Shephard, 2013.

2.2. ECONOMIA CIRCULAR

Na natureza, os descartes sao reutilizados para outras finalidades. Por exemplo, a cabaca
é o fruto de uma arvore conhecida como Cabaceiro ou Arvore de Cuia que chega a ter 15 metros
de altura. Quando a cabaca estda madura, despenca da arvore, se espatifando no chdo e
consequentemente, espalhando as sementes pela floresta. A casca, mesmo quebrada, € bem

resistente e passa a ser 0 ecossistema para microrganismos e insetos, e até de abrigo ou
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esconderijo para animais de pequeno porte. Depois de um tempo a cabaca entra em
decomposicéo e devolve ao solo nutrientes importantes para o desenvolvimento das sementes.
Ou seja, 0s descartes nao sdo de fato rejeitados. Diferentemente, os seres humanos sdo adeptos
do lema “fazer, usar e descartar”. Este lema adotado pelas pessoas e organizaces, é prejudicial
ao sistema como um todo, pois como destacam Calvao et al. (1999) a natureza leva milhares de

anos para produzir determinados recursos, enquanto o ser humano destroi em décadas.

De acordo com Reike et al. (2018), o primeiro artigo sobre o tema foi registrado em
2007, porém o pensamento sistémico e a circularidade em sistemas ecoldgicos e econdmicos

estdo enraizados na literatura, que data do século XVIII.

Segundo Stahel (2016), entende-se por “economia circular” (EC) a transformacéo de
bens que estdo no final de sua vida Util em recursos para outros, ou seja, fechando ciclos nos
ecossistemas industriais e minimizando o desperdicio. Ele propde que o lema adotado pela
sociedade seja modificado para 0s 3 Rs exclusivos em ordem: reaproveitar o que se pode ou
reciclar o que ndo ou refabricar caso nao seja possivel os anteriores. A transi¢cdo da economia
atual para uma economia circular reduzird as emissdes de gases de efeito estufa de cada nacao

em até 70% e aumentara a economia de baixo carbono final.

2.2.1. Principios e fundamentos

De acordo com Velenturf e Purnell (2021), ha diversas definicdes sobre a economia
circular, mas todas sdo baseadas no esforco para fazer melhor uso dos recursos, embora
“melhor” seja discutivel. Também refor¢am o declinio dos recursos naturais, o aumento da
emissdo de carbono e 0 aumento da producéo de lixo, sendo necessario que a economia circular
atue sobre estes aspectos. Ou seja, eles afirmam que a economia circular deve se esforcar para

restaurar e regenerar 0 meio ambiente.

Suarez-Eiroa et al. (2019), apontam que existem trés estratégias tedricas comuns sobre
a economia circular: minimizar entradas de matérias-primas e saidas de residuos; manter o valor
do recurso o maior tempo possivel dentro do sistema; e reintegrar produtos no sistema quando

atingem o fim de vida.

Segundo Yong (2007) e Yuan et al. (2008), citados por Barreiro-Gen e Lozano (2020),

as atividades referentes a EC possuem trés niveis: macro, meso e micro. O primeiro nivel tem
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foco em regides, cidades, municipios ou provincias. J& o nivel intermediario foca em redes onde
0s residuos de uma empresa passam a ser matéria-prima de outra. E por fim, o dltimo nivel

micro, refere-se a melhoria do desempenho ambiental de uma determinada companhia.

2.2.2. Modelos de negdcios circulares

De acordo com Geissdoerfer et al. (2020), o conceito de modelo de negdcios iniciou
para comunicar ideias de negocios complexas, para investidores em potencial, dentro de um
curto espaco de tempo. Os autores também afirmam que um modelo de negdcio evoluiu para
uma ferramenta de analise sistémica, planejamento e comunicacdo, sendo um ativo estratégico

para vantagem competitiva e de desempenho.

Na literatura é possivel localizar diferentes definicdes sobre modelo de negdcio, todas
se complementando. Mentink (2014), utiliza a definicdo de Osterwalder and Pigneur (2010),
em que afirma que um modelo de negdcios é a base de como uma organizagao cria, entrega e

captura valor.

Mentik (2014) baseado em Frank Boons & Lideke-Freund (2012) e Heikkild &
Heikkila (2013), divide o conceito em quatro pilares, sendo eles: proposta de valor (empresa
cria para seu produto/servico); gestdo da infraestrutura (incluindo gestdo de relacionamentos

upstream); interface com o cliente (entrega de valor); e modelo financeiro (custos e beneficios).

Tratando-se de circularidade, Mentink (2014) define um modelo de negdcio circular
como “a base ldgica de como uma organizacao cria, entrega e captura valor entre e dentro de

ciclos fechados de material”.

Rashid et al. (2013) apontaram o0 modelo de negdcio circular como uma resposta para
incentivar o alinhamento de questdes que explicam a lenta absorcdo de tecnologias de rapido

avanco que possibilitariam a reciclagem de uma ampla gama de produtos e materiais.

Segundo Geissdoerfer et al. (2020), as quatro estratégias de modelos de negocios
circulares sdo: reciclagem, ampliacdo e intensificacdo das fases de uso, e a substituicdo da

utilidade do produto (desmaterializacéo).

A transicdo para modelos circulares, segundo a Confederagcdo Nacional da Industria —
(CNI) (2018), € apoiada por viabilizadores da economia circular, como politicas publicas,

educacdo, infraestrutura, tecnologias e inovacdo. Sendo uma decisdo estratégica com impacto
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em toda sua cadeia de valor. Além disso, a confederagdo destaca premissas necessarias para

uma transicéo efetiva e benéfica para todo o sistema.

Os principios necessarios para essa transicdo entre a economia linear e a economia

circular estéo reproduzidos na Figura 2.

Figura 2 - Principios necessarios para a transi¢do entre a economia linear e a economia circular
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Confederacdo Nacional da Industria — CNI, 2018.

Ainda de acordo a confederacéo, existem trés elementos necessarios para 0 sucesso de
modelos de negdcios circulares: design para circularidade (inserir a discussdo nesta etapa,
garante a eficacia sistémica, junto a uma equipe interdisciplinar e uma abordagem design
thinking); ciclos reversos (quanto mais tempo o produto for usado, maior sera o valor do
produto); e proposta de valor (envolvidos na cadeia contribuem para agregar ou recuperar valor,
como por exemplo: fluxos de materiais de uma empresa ancora servem como insumos e
beneficiam outras empresas). A exemplificacdo do que séo designs circulares e ciclos reversos

estdo representados na Figura 3.



Figura 3 - Elementos necessarios para o sucesso de modelos de negdcios circulares
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Confederacdo Nacional da Industria — CNI, 2018.
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Porém € inegavel que o pensamento mais rapido que se tem sobre 0 consumo consciente

é a perda de receita para as industrias e vendedores. Contrapondo essa ideia, a Ellen MacArthur

Foundation (2021) explora como os modelos de negdcios circulares oferecem um potencial

significativo para maior receita, representados na Figura 4.
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Figura 4 - Meios de lucrar em modelos de negécios circulares
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Ellen MacArthur Foundation, 2021.

Segundo a fundacéo, € necessaria a reformulacdo das métricas de desempenho, para que
0 sucesso seja mensurado efetivamente, sendo, eles podem ndo reduzir a producédo e o uso de

recursos ou nao alcancar os resultados ambientais positivos desejados.

Por fim, a fundacéo garante que os modelos de negdcios circulares se dividem em trés
categorias, podendo ser projetados para cobrir uma ou todas as categorias: mais uso por Usuario;

mais usuarios por produto; e além dos produtos fisicos (produtos e/ou servigos digitais,
substituindo os fisicos).

2.2.3. Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

Na ultima década, de acordo com Suarez-Eiroa et al. (2019), a EC despertou o interesse
dos 6rgdos regulatorios e legislativos. Os autores pontuam que na Europa, o pacote referente a
Economia Circular foi iniciado com a Diretiva 2008/98/CE. Enquanto isso, na China, desde
2008 possuem um modelo de desenvolvimento nacional, tendéncia que se estende por outras
tantas nacoes.
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No Brasil, ndo foi diferente. Em 2 de agosto de 2010 foi instituida a Lei n°® 12.305,
referente a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Segundo Pereira e Souza (2017), foi a

primeira legislacdo federal que regulamentou os residuos sélidos no pais.

A PNRS, segundo Brasil (2010), atuara sobre:

“...pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sélidos e as que desenvolvam agGes

relacionadas a gestéo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.”

Porém os rejeitos radioativos ndo estdo inclusos nessa lei, pois estes sdo regulados por
legislacdo especifica. O objetivo macro da PNRS (2010), de acordo com Brasil (2010), €é criar
uma gestdo integrada, ambiental e adequada aos residuos solidos. Como micro objetivos
podemos destacar: ndo geracdo e reutilizagdo dos residuos solidos; estimulo de padrdes
sustentaveis (producdo e consumo) e avaliacdo do ciclo de vida do produto; articulacdo entre
esferas do poder publico e setor empresarial; incentivo a melhoria dos processos produtivos;

entre outros.

A PNRS é obrigatéria para a industria téxtil, de acordo com a Modefica (2020),

principalmente na etapa de corte, se os residuos gerados forem classificados como industriais.

2.3. CICLO DE VALOR DA MODA

De acordo com relatdrio conduzido pela empresa de consultoria empresarial americana
e a organizacdo sem fins lucrativos que promove a colaboracdo da industria em sustentabilidade
na moda para acelerar o impacto, Mckinsey & Company e Global Fashion Agenda (2020), a
industria da moda € composta por um complexo ecossistema de processos, produtos e servigos.
Classificam esse sistema como “Ciclo de Valor da Moda” que esta representado na Figura 5

conjuntamente com as suas respectivas subetapas e em seguida a descri¢do de cada etapa.
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Figura 5 - Etapas do Ciclo de Valor da Moda e suas respectivas subetapas
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Mckinsey & Company e Global Fashion Agenda, 2020; Modefica,
2020.

= Producdo de materiais: extracdo da matéria-prima (sintética, vegetal e de origem
animal) e preparacéo do fio a partir de inimeros processos que transformam a fibra crua
em fios e linhas;

= Preparacdo de tecidos: os métodos mais usuais para transformar o fio em tecido sdo
tecelagem ou tric6, mas ndo soO. Para dar caracteristicas especificas aos produtos, podem
ser adotados, por exemplo, o tingimento (um processo que depende de altos volumes de
agua), a impressao, o revestimento, entre outros;

= Producdo das pecas de vestuario: etapa dividida em trés partes, sendo a primeira o
corte dos tecidos no formato e modelagem desejados. Em seguida a confeccdo em si e
por fim, acabamento e identificacdo visual da marca;

= Atividades relacionadas ao varejo: transporte dos produtos e venda dos mesmos;

= Uso dos produtos: o proprio uso em si, processo de lavagem, secagem e passagem (a
ferro, por exemplo); e

= Atividades de fim de uso: o consumidor pode optar por reparar ou customizar a peca,
ou ainda compartilhar com outras pessoas e até mesmo revender. Destacando também

o fim indesejado que é o descarte.

A sustentabilidade na moda pode e deve estar presente em todas estas etapas, zelando
por minimizar o impacto ambiental e social sobre o setor. Hoje em dia, muito se tem falado
sobre as solugdes para esse tema, como a reciclagem e os modelos de negdcios circulares, que

podem ou ndo incluirem a reciclagem.

O relatdrio Modefica (2020) apud revista Elle (2021), define o conceito de moda circular

como:
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“Intimamente relacionado com um sistema de producdo e consumo de ciclo fechado,
que tem como base a reciclagem, reparacdo e reutilizacdo dos materiais e insumos

utilizados durante todo o processo produtivo por diversas vezes.”

Os brasileiros estdo acostumados a verem os famosos “catadores de latinhas” pelas ruas,
as cooperativas ou até mesmo os caminhdes de coleta seletiva que algumas prefeituras
disponibilizam. Porém o relatério Modefica (2020) ressalta um dado interessante, apesar da
reciclagem ser comum no pais, 49.9% das pessoas entrevistadas, nunca ouviram falar sobre

reciclagem de roupas no Brasil.

Claramente todos os envolvidos no ciclo de valor da moda podem contribuir para
reducdo do impacto negativo do setor ao meio ambiente. Segundo o relatério da Mckinsey &
Company e da Global Fashion Agenda (2020), as marcas podem contribuir desde o desenho
dos projetistas até a escolha de parceiros e estratégias de fim de uso. J& os consumidores podem
favorecer a sustentabilidade, se prolongarem a longevidade das pecas. E por fim, o relatorio
também destaca a responsabilidade dos investidores e reguladores em promoverem mudancas

que incentivem e acelerem os esforgos de todos os players.

Contudo, o estudo da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency
(2020), discorre sobre a diferenca entre a economia circular e a sustentabilidade. A
sustentabilidade procura “consertar” as falhas do sistema atual, enquanto a circularidade quer

fazer as coisas bem desde o inicio ao longo de toda a cadeia de valor.

De acordo com Jacometti (2019), o conceito de economia circular aplicado no setor da
moda, visa minimizar o desperdicio, trazendo uma visao circular que envolve a promocéo do
prolongamento do fim de vida dos produtos, seja através da reciclagem e/ou reutilizacdo e a

utilizacdo de matérias-primas ecoldgicas e sustentaveis.

Entretanto, segundo a Modefica (2020), a redu¢éo do consumo depende do tempo desse
ndo ser mais rapido que a regeneracdo dos materiais e de novas perspectivas e estratégias. Além
de afirmar que o desperdicio ndo é o unico foco. Apontando cinco atributos e indicadores para
avaliacdo do potencial de circularidade: geracdo de residuos; potencial de reciclagem; potencial
de reutilizacéo; toxicidade; e uso eficiente de recursos. Sendo o ultimo atributo categorizado
em relacdo ao consumo de &gua, ao uso da terra, ao uso de energia e indiretamente pela categoria

de mudancas climéticas.



22

Estes impactos foram citados na secdo 2.1.1 “Impactos ambientais”. Além desses
atributos relacionados ao impacto ambiental, também define trés atributos sociais de

circularidade: apoio a economia local; criacdo de emprego; e promocéo da justica social.

Como apresentado abundantes vezes durante este trabalho, se faz necesséario repensar
sobre o sistema atual, a fim de promover a transformacdo do sistema fashion. Portanto, é
necessaria uma mudanca estrutural nos modelos de negocio, para esta transicdo. Segundo
Niiniméki (2018), o intuito € diminuir o fluxo de material dentro do sistema, além de lidar com
o0 problema final dos residuos téxteis. Sendo assim, pretende-se nesta se¢do, analisar como a
circularidade estd presente em todo o “Ciclo de Valor da Moda”. O mesmo ciclo na versao

circular esta representado na Figura 6.

Figura 6 - Etapas do Ciclo de Valor da Moda na verséo circular

Produgao
de
materiais

2

Preparacao
de tecidos

Lt

Fonte: Elaborada pela autora com base em Mckinsey & Company e Global Fashion Agenda, 2020; Modefica,
2020.

2.3.1. Produgéo de materiais

Como citado no inicio desta se¢do, o objetivo desta é expor como a EC esta presente em
cada uma das etapas do “Ciclo de Valor da Moda”, apresentado pela Mckinsey & Company ¢
pela Global Fashion Agenda (2020). A etapa de “producdo de materiais” abrange dois pilares:
extracdo da matéria-prima e preparacdo do fio. Por isso, estes serdo tratados separadamente.
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2.3.1.1.Extracdo da matéria-prima

A primeira etapa do Ciclo de Valor da Moda muitas vezes ndo é sequer lembrada pelo
consumidor final. Porém, todos os estagios sdo cruciais para o produto chegar de fato a ele e

ser utilizado. Portanto, com este estagio nao seria diferente.

A industria téxtil utiliza diversos tipos de fibras, segundo Oliveira (1997), classificadas
como nhaturais e quimicas, sendo as quimicas subclassificadas como artificiais e sintéticas. A
autora aponta que as fibras naturais podem ser de origem vegetal ou animal, ja as quimicas sdo

de origem vegetal ou petroquimica.

De acordo com o Lenzing (um grande produtor de fibras téxteis da Unido Europeia),
citado pelo estudo da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency (2020),
quase dois tercos de todas as fibras téxteis produzidas globalmente séo derivadas de produtos
petroquimicos; um quarto é dominado pelo algoddo, uma cultura de uso intensivo de agua que

requer uso intensivo de pesticidas.

O impresso da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency (2020)
afirma que o aumento da reutilizacdo e reciclagem de téxteis pode reduzir a producéo de fibras

téxteis virgens, limitando seu impacto ambiental.

Dentro da abordagem circular na industria téxtil, segundo a Modefica (2020), esta etapa
deve focar os esforgcos para regeneracao de terras agricolas e florestais, além de preservar as
espécies endémicas naturais. De acordo com o jornal ambiental ((0))eco (2015), espécies
endémicas naturais sdo aquelas animais ou vegetais que se manifestam apenas em uma

determinada area ou regido geografica.

A organizacdo Modefica (2020), aponta também que a adogdo de duas iniciativas pode
colaborar para alcancar com éxito este objetivo, representadas na Figura 7. Sendo elas: 0 uso
de materiais compostaveis e a ado¢do de praticas de agricultura regenerativa. Além de salientar
a importancia da limitacdo de recursos e toxicidade; uso de energia, agua e solo; saidas

quimicas; e geracao de residuos e microplasticos.
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Figura 7 - Iniciativas para regeneracéo de terras agricolas e florestais e preservacdo de espécies endémicas
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Modefica, 2020.

Segundo a Euratex (2020) e a Modefica (2020), é importante salientar que no setor

téxtil, diferentes tipos de matérias-primas tém seus proprios impactos ambientais e sociais.

2.3.1.2.Preparacéo do fio

Na fase de preparagdo do fio existem inumeros processos que transformam a fibra crua
em fios e linhas.

Segundo o estudo da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency
(2020), o processo de fabricacdo do fio € chamado de fiacdo e este consiste no enrolamento das
fibras ou filamentos individuais, sendo que este processo pode ser feito de forma manual ou em
maquina. O impresso destaca que os problemas ambientais envolvidos nesta etapa sdo: o
consumo de energia, os residuos de fiacdo, o 6leo de fuso e a poeira.
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O processo de fiagdo pode realmente mudar o status de um possivel residuo em um novo
produto intermediario na cadeia de suprimentos. Quando néo for possivel evitar o residuo, este
deve ser utilizado como uma nova matéria-prima. Como as fibras curtas, que ndo podem ser
fiadas novamente em fios, mas podem ser reaproveitados nos nonwovens (nao tecidos, como o
feltro, que n&o é tecido e nem trabalhado, como as malhas). A fiacdo téxtil de fibras recicladas
precisa de tecidos e materiais idealmente rastredveis, classificados com base na cor e no tipo,
possibilitando que as fiagdes fornecam estruturas com foco em solugdes circulares.
(EURATEX, 2020).

De acordo com Chen et al. (2021), ainda sobre a reciclabilidade, no nivel da fibra e do
fio, a classificacdo € um dos principais desafios, e as solvent technologies, tecnologias de
solventes podem ser empregadas. Segundo a Solar Impulse Foundation (2019), Solvent
Technology é um sistema solar térmico para aplicagdes de secagem e aquecimento em processos
industriais e agricolas. Chen et al. (2021) afirmam que é uma abordagem sustentavel e essencial

para a economia circular, mas ainda é desafio ampliar essas tecnologias.

O tingimento pode acontecer nesta etapa ou nas etapas seguintes de “preparacao de
tecidos” e de “producao das pecas de vestudrios”. O tingimento dos fios antes das etapas de
malharia e de tecelagem, proporciona uma maior qualidade ao produto final. E possivel tingir
a massa da fibra, a fim de obter uma variedade de tons mesclados nos fios, ou o préprio fio,
para efeitos multicoloridos nos tecidos. Para garantir uma melhor dispersdo do tingimento, é
necessario um gasto maior de agua e de energia para aquecé-la e de tempo de maquina. Por fim,
no processo de tingimento, também deve ser levado em consideracdo os corantes Estes sao 0s
responsaveis pelo tingimento e séo classificados conforme sua composicao quimica, tendo sua
escolha condicionada ao tipo de fibra. IGNACIO e PEREIRA, 2014).

Portanto, no contexto de uma economia circular, é necessario se pensar em alternativas
de tingimento que usem menos quantidade de 4gua e energia, além de corantes com baixa ou
nenhuma toxina, para que estas ndo retornem ao meio ambiente e ndo sejam prejudiciais em

nenhuma etapa posterior do processo.
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2.3.2. Preparacéo de tecidos

Para formacao do tecido, os métodos mais usuais sao tecelagem ou tricd. A tecelagem
€ 0 que mantém o tecido unido e este processo envolve o entrelagamento de fios vertical e
horizontalmente em angulos retos para gerar um tecido. Utiliza-se diversas maneiras de
tecimento dos fios para que sejam criadas inimeras aparéncias téxteis. Os fios ainda podem ser
tricotados, formando lagos simétricos. Ou ainda trancados em cordas, redes ou bordados em
rendas. (EURATEX, 2020; MCKINSEY & COMPANY E GLOBAL FASHION AGENDA,
2020; HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY,
2020).

Para dar caracteristicas especificas aos produtos, os tecidos passam por processos de
beneficiamento, sendo eles: priméario (condicionam os téxteis para os beneficiamentos
seguintes, como alvejamento e desengomagem); secundario (tingimento e estampagem); e
terciario (acabamentos para torna-los mais adequados para suas aplicacdes, como amaciamento,
estabilizacdo, termofixacao, etc). Porém nem sempre realizados nessa sequéncia. (MCKINSEY
& COMPANY E GLOBAL FASHION AGENDA, 2020; MODEFICA, 2020; ARAUJO E
CASTRO, 1987 apud OLIVEIRA, 2017).

O processo de desengomagem ¢€ realizado, pois a existéncia de ingredientes de colagem
no tecido dificulta os processos seguintes, por exemplo, devido a presenca de amido. Em geral,
cerca de 50% da poluicdo hidrica deve-se as aguas residuais deste processo, que possuem uma
alta DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) que a inutiliza. O problema pode ser mitigado
usando enzimas que degradam o amido em etanol e este recuperado por destilacdo para uso
como solvente ou combustivel. (BABU et al., 2007).

O tingimento nesta etapa é o mais comum, segundo Ignacio e Pereira (2014), devido
aos custos do processo e da reprodutibilidade das cores. De acordo com Holland Circular
Hotspot e Netherlands Enterprise Agency (2020), existem muitos tipos de tingimento e na
industria téxtil, até 200 mil toneladas de corantes sdo perdidas em efluentes todos os anos,
devido a ineficiéncia do processo de tingimento e infelizmente, a maioria desses corantes

persistirem no meio ambiente.

A purificagdo do material, desde a remocgéo de impurezas e das cores, garante 0 Sucesso

da reciclabilidade nas proximas fases do processo. Pode ser mais facil tentar remover a cor do
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que tentar reté-la quando se pretende um processo de regeneragdo quimica da fibra. A remocao
de corantes de tecidos coloridos, pode ser realizada com reducdo, oxidacdo ou com uma
combinacdo desses métodos, a depender do corante utilizado. Sendo esta mais facil quando o
tingimento é realizado com cores diretas. (MAATTANEN et al., 2019).

Segundo a Euratex (2020), alguns processos de acabamento sdo importantes para a
circularidade, pois melhoram as propriedades mecanicas, aumentam a longevidade e a
facilidade de uso das fibras naturais (por exemplo, reducéo da energia de secagem e necessidade

de passar a ferro) e podem ser usados em fibras virgens e recicladas.

Ainda a respeito da reciclabilidade dos materiais téxteis, a selecdo dos fios € importante.
Os monomateriais sdo fortemente preferidos para operacdes de reciclagem, além da producéo
de tiragens mais longas de um produto em tecelagem e malharia. Os fios de materiais reciclados
sdo mais dificeis de processar devido as maiores variacdes de resisténcia e elasticidade e sua
irregularidade. (EURATEX, 2020).

2.3.3. Producéo das pecas de vestuario

Os tecidos acabados séo destinados as redes de confeccao que realizam o corte e costura,
conforme o design desenvolvido. E importante salientar que, segundo Ignacio e Pereira (2014),
o tingimento também pode acontecer nesta etapa, para se obter versatilidade de cores e efeitos
e produtividade para pequenos lotes. Porém, como o tingimento ja foi abordado nas duas etapas

anteriores, ndo serd abordado novamente nesta.

Para maximizar o potencial econdmico e ambiental dos modelos de negdcios circulares,
de acordo com a Ellen MacArthur Foundation (2021), é necessario que 0s produtos sejam
projetados de forma que sejam fisicamente e emocionalmente duraveis, e que possam ser

refeitos e/ou reciclados ao final de seu uso, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Principios para projetar produtos circulares
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Ellen MacArthur Foundation, 2021.

2.3.3.1.Design circular

O primeiro passo essencial para o sucesso da circularidade é o design. Holland Circular
Hotspot e Netherlands Enterprise Agency (2020) apontam que em média, 80% do impacto
ambiental de um produto é determinado na fase de projeto. Ou seja, o impresso afirma que 0s
designers devem mudar o foco da estética e preco, para as necessidades do usuario, a fungéo e
o fim da vida util do produto. De acordo com a organizacdo Modefica (2020), na economia
circular a perspectiva € que os produtos séo projetados considerando o sistema que o produto

vai habitar.

O impresso ainda destaca 0s cinco principios que o design precisa seguir para ter

sucesso na circularidade:

I.  Design com proposito: funcional que satisfaz as necessidades dos clientes;
Il.  Design para longevidade: atemporal e de alta qualidade;
[1l.  Design para eficiéncia de recursos: materiais renovaveis, produzidos de forma
sustentavel e justa, com o minimo de energia (fossil);
IV. Design para biodegradabilidade: materiais biodegradaveis ou compostaveis dentro de
um prazo razoavel; e
V. Design para reciclabilidade: residuos téxteis em novos designs.



29

Estendendo sobre o ponto de reciclabilidade, € importante garantir alguns pontos para
0 sucesso desta. Como citado anteriormente, o uso de monomateriais é preferivel. Porém,
segundo a Modefica (2020), se ndo for possivel o uso deste material, o produto deve ser apto a

separacao, para que individualmente suas partes sejam recicladas.

2.3.3.2.Corte e costura

Para um eficaz gerenciamento de residuos, segundo Rapsikevicien¢, Gurauskiene e
Juciene (2019), a formacao de restos de tecido deve ser reduzida na fase de design. Os autores
avaliam que, ao cortar e costurar tecidos, aproximadamente 15% deste € descartado em aterros,

mas poderiam ser reutilizados.

O processo de costura compreende na orientacdo do tecido em direcdo a agulha de
costura, a costura da borda do tecido e a rotagédo do tecido ao redor da agulha, o que requer um
alto nivel de habilidade e mao de obra experiente. Neste processo pode acontecer alguns
defeitos, como: formacdo de lacos alargados, deslocamento do padrdo, formacéo de vincos,
quebra de fio que ndo pode ser processado posteriormente devido a defeitos incorrigiveis,
costuras assimétricas, pontos saltados, entre outros. Estes defeitos sdo causa frequente de sérios
prejuizos econdmicos para os confeccionadores. (KADNIKOVA et al., 2016); CHOUDHARY,
SIKKA e BANSAL, 2018).

Além do prejuizo econbmico, pode-se destacar a geracao energia e de residuos ao meio
ambiente. Supondo que seja possivel o desfibramento do fio, este demanda tempo adicional,
pois em seguida ainda € necessario rebobinar o fio em uma estrutura de bobinagem.
(KADNIKOVA et al., 2016); CHOUDHARY, SIKKA e BANSAL, 2018).

Séo fatores que influenciam a costura, de acordo com Choudhary, Sikka e Bansal
(2018):

e Qualidade da linha: resisténcia e alongamento na ruptura, vivacidade, direcéo da torgéo,
taxa de lubrificacdo, tipo de cera aplicada e dobra da linha;

e Tamanho, forma da agulha e forga de penetracéo;

e Configuracdo da maquina;

e Deformacéo do tecido;

e Pressdo no pé de pressao;
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e Tens&o na zona de costura;
e Velocidade da maquina de costura e outras pecas; e
e Aplicacdo de varios acabamentos no tecido devido ao resultado do atrito entre a agulha

e o tecido.

Os autores também afirmam que o conhecimento do tipo de fibra, proporcéo de mistura,
fibra, fio, construcdo e estrutura do tecido, linha de costura e maquina de costura auxiliam para

projetar medidas corretivas para este estagio.

Kadnikova et al. (2016) destacam que o p6 gerado neste processo, € prejudicial a salde,
pois este € composto por muitos componentes, sendo eles: impurezas de ervas em po, cabelos,

fibras, bactérias, fungos, pesticidas, particulas de solo e outras impurezas.

No setor de corte sdo gerados grandes desperdicios, principalmente retalhos e aparas,
gue na maioria das vezes sdo descartados sem nenhum reaproveitamento. Se faz necessario um
controle muito preciso, pois sendo podem ocorrer perdas devido ao calculo de gasto ineficiente;
ao numero excessivo de defeitos no tecido; a deficiéncia no corte; e a falta de planejamento do
encaixe dos moldes. As perdas de tecidos nas fabricas podem chegar a 20% do total
manipulado, sendo que a etapa com maior perda é a confec¢do (corte e costura) — responsavel
por 25% em todos os casos. (CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS, 2017
apud LEITE, 2017; ARAUJO, 1996 apud LEITE, 2017; VASCONCELOS et al., 2012 apud
MODEFICA, 2020).

Como o corte gera um grande residuo téxtil, € importante destacar um ponto, levantado
pela Modefica (2020), a respeito da reciclagem téxtil em solo brasileiro. Ndo existem incentivos
fiscais para que a mesma seja realizada, visto que os fornecedores pagam entre R$0,30 e
R$0,60/kg aos catadores, mas ndo ha cobranca de taxa para destinacéo dos residuos para aterros.
Logo, financeiramente é mais interessante enviar para aterros do que pagar por um
gerenciamento adequado. A organizagdo também salienta, citando Amaral (2018), que para
algumas empresas € mais lucrativo importar residuos téxteis mais baratos e ja separados por cor

e mistura de fibras.

Outro ponto que a organizacao destaca € que nao basta uma fibra ser biodegradavel ou
compostavel, pois ndo necessariamente a roupa também sera. 1sso se deve ao fato dos aterros
sanitarios e lix6es ndo propiciarem as condi¢des necessarias para 0s materiais se decomporem,

sem gerar impacto ou melhorarem a qualidade do solo. Por fim, a organizacéo reforca o debate
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sobre a falta de clareza nas leis brasileiras, sobre o que realmente sdo produtos biodegradaveis
e compostaveis. Pois as roupas geralmente contém residuos de outros produtos quimicos e

raramente sdo totalmente produzidas com monomaterial.

2.3.4. Atividades relacionadas ao varejo

Como citado no inicio desta se¢do, 0 objetivo desta é expor como a EC esta presente em
cada uma das etapas do “Ciclo de Valor da Moda”, apresentado pelo relatorio conduzido pela
Mckinsey & Company e pela Global Fashion Agenda (2020). A etapa de “atividades
relacionadas ao varejo” abrange dois pilares: transporte dos produtos e venda dos mesmos. Por

iss0, estes serdo tratados separadamente.

2.3.4.1.Transporte dos produtos - logistica reversa

Apesar de s ser debatido nesta subsecdo, é valido pontuar que o transporte esta presente
em todas as etapas do “Ciclo de Valor da Moda”. A Ellen Macarthur Foundation (2021) refor¢a
a importancia da logistica reversa, pois a tecnologia da cadeia logistica hoje na industria da
moda € otimizada para uma producdo previsivel e unidirecional concentrada em paises
especificos, podendo ser uma barreira para manter os produtos em circulacdo. Ou seja, é preciso
transforma-las em redes de suprimentos capazes de circular produtos local e globalmente.

Rogers e Tibben-Lembke (1998) definem a logistica reversa (LR) como:

“Processo de planejamento, implementacgéo e controle do fluxo eficiente e econdmico
de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e informac6es
relacionadas do ponto de consumo ao ponto de origem para fins de recaptura de valor

ou de descarte adequado”.

Ja Mishra e Napier (2014), citados por de Campos et al. (2017), afirmam que LR é
responsavel pelo fluxo reverso de materiais com a finalidade de serem recolocados no mercado
por meio de sua transformacéo em novos produtos. Os autores de Campos et al. (2017) ainda
destacam que a logistica reversa deve ser pensada na concepcao do produto, ja que tardiamente

pode nédo ser economicamente viavel.
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De acordo com Sellitto (2018), o objetivo das atividades de LR é recuperar parte do
valor restante ou destinar corretamente os materiais usados. O autor destaca que os beneficios
da adocdo da LR sdo: recuperacdo do valor econémico (reducdo de custos, criacdo de uma
imagem positiva, cumprimento de legislacdo); ambiental (reducéo do uso de materiais virgens
e de aterros) e social (geracdao de empregos e renda). Sellitto (2018) também salienta que a LR

usa quatro canais: reciclagem, reutilizacdo, remanufatura e descarte.

Aplicado ao setor fashion, a logistica precisa ser econémica e tecnicamente viavel para
manter os produtos em circulagcdo. Isso sO serd possivel através de canais de comunicagdo
multidirecionais, com a colaboracao efetiva de todos os atores do setor. Um exemplo é de uma
empresa que conecta as solicitacdes de transporte a veiculos com espago vazio que ja estdo indo
na mesma direcdo, aumentando a eficiéncia. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021;
HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020).

Os ciclos reversos abrangem desde a coleta de sobras de téxteis da producdo até as
roupas usadas pelos usuarios. Reduzindo o desperdicio téxtil em aterros sanitarios, gerando
novos fluxos de receita e estreitando relacionamentos com os clientes. As operacdes necessarias
sdo: tratamento de devolug6es de comércio e fluxos de entrada para revenda e reparo, manuseio,
classificacdo e reembalagem/redistribuicdo. A infraestrutura para estas precisa existir em
diferentes locais e podem ser compartilhadas entre os participantes do setor, a fim de capturar
economia de escala. Tal transformacéo implica avancar para uma rede diversificada e altamente
conectada entre todos os atores do sistema. (MODEFICA, 2020; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021).

Como ja mencionado anteriormente, nesta etapa também existe o impacto negativo se o
sistema nao for eficiente para coletar, identificar, rastrear na medida do possivel, classificar e

entregar esses materiais, segundo a Euratex (2020), comprometendo a escalabilidade.

2.3.4.2.Promocao e venda de produtos circulares

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2021), o acesso a moda por meio de modelos
de negdcios circulares deve ser tdo facil e comum quanto os modelos tradicionais. Ou seja, é
importante pensar em formas de tornar o uso facil ao cliente, poupando seus esfor¢os, a fim de

diminuir sua resisténcia em fazer parte daquilo.
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Dito isso, € importante elevar a experiéncia do cliente, de acordo com a fundacdo,
tornando-o mais desejavel por meio de uma melhor experiéncia do usuario em comparagéo com
a compra de novos produtos. Recompensar intencionalmente e explicitamente os clientes que

optam por se envolver em modelos de negdcios circulares em vez de lineares.
Algumas formas de alcancar isso, como a fundagéo destaca:

e Projetar programas de fidelidade que recompensem os clientes por acessar a moda por
meio de modelos de negdcios circulares;

e Oferecer apenas determinados produtos por meio de modelos de negdcios circulares
(como por exemplo, acesso ao produto sé por locacgéo);

e Entrega conveniente (como por exemplo, logistica reversa);

e Servico personalizado (como por exemplo, enviar um kit de “limpeza” para produtos de
segunda méo, logistica reversa, autenticacdo de produtos); e

e Desvencilhar o consumidor de preconceitos, através de campanhas de marketing que

retratam a circularidade como algo atual e legal.

Porém, muito impulsionado pela crise da COVID-19, atualmente é vivenciado um
aumento no e-commerce, e consequentemente em embalagens e transporte. Ou seja, as marcas
devem considerar os impactos que estes também ocasionam. O primeiro passo para a

circularidade é a reducdo e a reutilizacdo de material de embalagem.

Aproximadamente 180 bilhGes de sacos plasticos sdo produzidos todos o0s anos para
armazenar, transportar e proteger roupas, calgcados e acessorios e menos de 15% séo coletados
para reciclagem. Quando ndo for possivel reduzir e reutilizar as embalagens, é fundamental
informar os consumidores sobre as opcdes de reciclagem da embalagem utilizada. (HOLLAND
CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020).

2.3.5. Uso e fim dos produtos

O uso e o fim dos produtos estdo diretamente conectados, pois dependendo de como o
produto for utilizado, serdo as possibilidades para o seu fim. Uma peca de vestuario usada e
lavada vérias vezes na semana, ndo tera a mesma qualidade e nem o mesmo fim que uma peca

usada ocasionalmente.
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A porcentagem do impacto ambiental de uma pega de vestuario é determinada em sua
fase de uso e esta fase pode representar 30% do total do impacto, sendo que a escolha das fibras
tem uma grande influéncia neste processo. O numero de lavagens deve ser limitado as
necessidades reais, pois esta danifica o material, reduzindo sua vida util. A reducdo da
frequéncia de lavagem colabora para a reducdo da quantidade de &gua e detergente. O tipo de
detergente também é importante, porque a maioria usa fésforo que contribui para a poluicdo da
agua. Além disso, a temperatura de lavagem pode ser outro problema, ja que por razbes de
higiene, podem ser necessarias temperaturas elevadas (60-75°C). Estima-se que
aproximadamente dois tercos da energia da fase de uso sejam usados durante a lavagem
(incluindo &gua de aquecimento) e um terco para secagem em tambor. (HOLLAND
CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020; EURATEX,
2020).

Um outro impacto que a lavagem ocasiona ao meio ambiente e que muitos consumidores
ndo tém consciéncia. A lavagem de uma peca com uma carga moderada de fibras sintéticas,
libera em média 20 milhdes de microfibras na agua do esgoto, os famosos microplasticos. Por
serem muito pequenas, acabam no ar, no pé doméstico e na 4gua, entrando na cadeia alimentar
e no corpo humano. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE
AGENCY, 2020).

Como exposto na se¢do 2.2.1, um dos objetivos da economia circular é fazer com que o
produto permaneca dentro do ciclo pelo maior tempo possivel, sendo assim, por mais que 0
produto deixe de satisfazer a necessidade do seu comprador, deve-se pensar em alternativas.
Dito isso, de acordo com a Ellen MacArthur Foundation (2021), existem quatro possibilidades

de fim de uso, que vao além do descarte. Estas estdo representadas na Figura 9.

Figura 9 - Possibilidades de fim de uso de um produto além do descarte

| |
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Itens de segunda mdo, Por proprietirios Produto/componente Pode incluir
marketplace de particulares e por defeituoso/quebrado é desmontagem, re-

terceiros e devolucio assinatura em grande devolvido a um estado tingimento e
(online e offline) escala por plataformas utilizivel reaproveitamento
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Fonte: Elaborada pela autora com base em Ellen MacArthur Foundation, 2021.
Estes quatro mercados cresceram nos Ultimos anos e juntos faturaram globalmente

US$73 bilhdes em 2019. Apesar de ser intuitivo pressupor que apenas as classes mais baixas
sdo adeptas destes servigos, o segmento de mercado de luxo representou 20% deste total. A
revenda tem a maior proporcao por receita, representando 63% desses modelos de negdcios;
seguido pelo aluguel, com cerca de 20%. Além disso, espera-se um crescimento de 23% para
esses modelos de negocios. 85% da fidelidade & uma marca vem dos servigos de pos-venda e
ndo do marketing antes das vendas. (BOF AND MCKINSEY & COMPANY, 2021 apud
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Porém, um dado importante impressiona negativamente. Conforme a Grafico 2, a
Ameérica Latina esta em ultimo lugar e quase nao é vista nestes mercados. Este fato € devido a
baixa consciéncia que a populagdo ainda tem sobre o tema, além de preconceitos. Apesar disso,
este € um cenario que estd mudando, mesmo que lentamente. Sendo assim, reforca-se a

importancia que desde a concepcédo do produto, a circularidade esteja presente.

Gréfico 2 - Distribuigdo geogréfica de revenda, aluguel, reparo e reforma (2019 - 2030)
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Fonte: Ellen MacArthur Foundation (2021).

2.3.5.1.Upcycling

Dentro do mercado de reforma, também se destaca o upcycling. O termo upcycling,
reutilizagdo em portugués, foi criado por Reiner Pilz da Pilz GmbH em 1994, com o intuito de
nomear o conceito de agregar valor aos produtos antigos ou usados. Ja em 2002, o termo foi

usado por William McDonough e Michael Braungart no livro: “Cradle to Cradle: Remaking
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the Way We Make Things”. (SARAVANAN, RAM e SUGANYA, 2017; LUCIETTI et al.,
2018).

Pode-se dizer que este conceito se opde a reciclagem, pois a ideia que se tem sobre esta
é a reducdo do valor dos produtos. Normalmente, este conceito cria algo novo e melhor a partir
dos itens antigos, usados ou descartados. Os beneficios sdo a reducdo do consumo de novas
matérias-primas durante a criacdo de novos produtos, do consumo de energia, poluicdo do ar e
da agua e emissdes de gases de efeito estufa. (SARAVANAN, RAM e SUGANYA, 2017,
LUCIETTI et al., 2018).

O processo de upcycling requer uma mistura de fatores como consciéncia ambiental,
criatividade, inovacdo e trabalho duro. O visa o desenvolvimento de produtos verdadeiramente
sustentveis, acessiveis, inovadores e criativos. (SARAVANAN, RAM e SUGANYA, 2017).

2.3.5.2.Remanufatura

De acordo com Bernard (2011), a remanufatura € um tipo especifico de reciclagem,
onde os bens usados séo reparados em novos. A autora destaca que diferente da reciclagem, a
remanufatura preserva a maior parte do valor agregado, pois gera um novo produto que

geralmente tem uma reducdo no uso de energia, pois este elimina algumas etapas de producéo.

Kurilova-Palisaitiene, Sundin e Poksinska (2018) definem a remanufatura como um
elemento critico para a economia circular, composta por uma série de etapas de fabricacao
aplicadas a um produto em sua vida final, com o objetivo de transforméa-lo em um novo ou em
um de melhor desempenho. Destacam ainda que ela é complexa e dificil de gerenciar, devido
as inimeras incertezas internas e externas. Sendo as internas do processo e do sistema interno
do fabricante, ja as externas dependem de legislacBes e regulamentos, das preferéncias dos

consumidores e das mudancas tecnologicas.

2.3.5.3.Reciclagem

E simplista afirmar que as roupas sdo faceis de reciclar, pois este é um processo muito

complexo. Durante esta atividade, a qualidade das fibras é prejudicadas e apenas 1% das fibras
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recicladas podem ser reutilizadas em roupas. A maioria é usada em outras fun¢des, como panos

de limpeza, tapetes, enchimento de colchdes e fungdes relacionadas.

Outro grande problema é a triagem, porque as roupas geralmente sdo feitas de misturas
(fibras naturais e sintéticas ou fibras sintéticas e sintéticas), que consequentemente possuem
propriedades diferentes, dificultando sua separacdo para quebrar as fibras individuais em seus
blocos de construcdo quimicos. Ainda sobre a triagem, os produtos téxteis descartados
juntamente com os residuos sélidos urbanos ficam molhados e sujos e ndo podem ser
reutilizados (ao contrario de plasticos e papel). (CHEN et al., 2021; EURATEX, 2020).

Por fim, os residuos téxteis serdo uma matéria-prima valiosa para as empresas num
futuro préximo. No entanto, para que isso aconteca, ha necessidade de ampliar as iniciativas e
o0s incentivos fiscais para o sucesso. A industria de reciclagem téxtil precisard de volumes
consistentes/estaveis de residuos téxteis para poder classifica-los em fracGes consistentes e
reprodutiveis. (EURATEX, 2020).

2.3.5.4.Descarte

De acordo com Rapsikevi€ien¢é, Gurauskiené¢ e Juciene (2019), apenas os residuos
téxteis improprios para reciclagem ou incineracdo podem ser depositados em aterro e esta

quantidade pode ser reduzida.

Ja a Euratex (2020), alerta que a eficiéncia do descarte de téxteis depende dos
consumidores levarem itens danificados ou em boas condicdes, sendo que estes devem estar
limpos e secos. A organizacdo também destaca que o comportamento dos consumidores deve
ser considerado, pois pesquisas sugerem que 0s motivos para ndo entregar roupas e tecidos
usados podem ser complexos e incluir fatores desconhecidos, como por exemplo a localizacéo

do depdsito.

2.4. INDUSTRIA 4.0

O SENAI-SP (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, 2018) aponta a Industria

4.0 como um conjunto de tecnologias, que integradas, reduzem as barreiras entre 0s mundos
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virtual e real, permitindo o trabalho colaborativo entre maquinas e seres humanos. O mesmo
orgdo salienta que o termo foi usado pela primeira vez na Alemanha, na maior feira de
automacdo do mundo, em 2011. Essa feira consistiu em um projeto estratégico, para promover

a manufatura, tendo como intuito o impulsionamento de exportagdes.

Com o objetivo de se analisar as tecnologias Uteis e pertinentes para que o setor fashion
alavangue a economia circular em territorio brasileiro, se faz necessario a definicao, o histérico

e 0 entendimento de alguns conceitos que serdo abordados no decorrer do presente trabalho.

Azevedo (2017) cita que os pilares da transformacgdo digital sdo as tecnologias
habilitadoras (enabling technologies), que segundo a comissdo europeia, formalizou-as como
KETs (Key Enabling Technologies — Tecnologias Habilitadoras Chave). O SENAI-SP (2018)
destaca diversos beneficios dessas tecnologias, sendo eles:

= linhas de producéo ageis, obtendo a customizacdo em massa, com custos semelhantes
aos dos produtos ndo customizados e com prazo de entrega relativamente curto;

= arastreabilidade possibilita acompanhar o produto desde a fabricacdo até a anélise de
comportamento do consumidor durante o0 uso do produto e automaticamente
implementar melhorias;

= usando a inteligéncia artificial € possivel tomar decis6es e modificacfes dos processos
produtivos em tempo real;

= através da virtualizacdo se identifica gargalos, encontrando a solucdo de possiveis
problemas;

= sistemas cyber-fisicos geram decisdes mais assertivas e seguras;

= amodularidade da producéo, ou seja, cada parte do processo € um médulo independente,
mas com total interagdo com o restante; e

= alnternet das Coisas (10T) possibilitando a comunicacao entre os sistemas cyber-fisicos,

produtos, sensores, humanos, M2M (machine to machine).

Consequentemente, todos esses fatores, de acordo com o SENAI-SP (2018), afetam
diretamente a credibilidade da empresa. N&o existe uma definicdo formal sobre quais
tecnologias chaves compdem a industria 4.0, entdo este trabalho destaca as que considera mais

pertinentes para impulsionar e colaborar com a circularidade no setor fashion brasileiro.

As tecnologias habilitadoras, selecionadas para o presente trabalho, estdo apresentadas

no Quadro 1.



Tecnologia habilitadora

Computacdo em nuvem

(cloud computing)

Quadro 1 - Descritivo das tecnologias habilitadoras
Descricao

Tecnologia que permite acesso remoto a softwares, armazenamento de arquivos e
processamento de dados por meio da internet. Possivel acessar dados importantes
de qualquer computador, em qualquer lugar. (SALES FORCE, 2022)

39

Inteligéncia artificial

Sistemas ou maquinas que imitam a inteligéncia humana para executar tarefas e
podem se aprimorar iterativamente com base nas informagbes que coletam.
(ORACLE, 2022)

Internet das coisas
(internet of things - 10T)

Descreve a rede de objetos fisicos incorporados a sensores, software e outras
tecnologias com o objetivo de conectar e trocar dados com outros dispositivos e
sistemas pela internet. (ORACLE, 2022)

Manufatura aditiva

Fabricacdo de objetos fisicos através de fontes de dados criadas em sistemas de
projetos computacionais. Entretanto, estes equipamentos ndo se restringem
simplesmente a producdo de modelos, mas também a manufatura final de
produtos. (SANTOS e BELEM, 2018)

Manufatura digital

Uso de um sistema integrado, baseado em computador, que consiste em
simulagéo, visualizacdo 3D, andlises e ferramentas de colaboragdo para criar
definicBGes de processos de manufatura e produto simultaneamente. (SENAI-SP,
2018)

Processamento de dados
(big data)

Dados com maior variedade que chegam em volumes crescentes e com velocidade
cada vez maior. Conjunto de dados maior e mais complexo, especialmente de
novas fontes de dados. (ORACLE, 2022)

RFID (radio frequency

identification)

Utiliza a frequéncia de radio para captura automatica de dados, para identificagéo
de objetos com dispositivos eletrénicos. (GTA UFRJ, 2022)

Robética avancada

Dispositivos que agem em grande parte, ou parcialmente, de forma autdbnoma,
interagindo fisicamente com as pessoas ou seu ambiente, capazes de modificar

seu comportamento com base em dados de sensores. (SENAI-SP, 2018)

Fonte: Elaborada pela propria autora.

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria - CNI (2016), o desenvolvimento da

Industria 4.0 no Brasil envolve diversos desafios: investimentos nas tecnologias, adaptacéo de

layouts, processos e cultura, criagio de novas especialidades, desenvolvimento de

competéncias, entre outras.
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De acordo com a Euratex (2020), a industria é responsével por tornar a producdo o mais
eficiente possivel, utilizando as técnicas mais eficientes, em inglés most efficient techniques
(BAT), e fazendo uso das melhores tecnologias disponiveis. A Organizagéo para a Cooperacéao
e Desenvolvimento Econémico - OECD (2020) classifica as BAT como técnicas avancadas e
comprovadas para a prevencgédo e controle das emissdes industriais e do impacto ambiental
causado pelas instalagGes industriais. As BAT também sdo usadas na economia circular para o

desenvolvimento sustentavel.

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2021), o uso de tecnologias permite uma
comunicacdo multidirecional, o rastreamento e a rastreabilidade dos produtos, possibilitando
trocas entre empresas e gerenciadores de processos (coletores, limpadores, reparadores e
distribuidores), necessarios para fazer os modelos de negdcios circulares funcionarem. A
fundacdo também manifesta que alavancar as tecnologias agrega valor aos consumidores,
fornecendo dados destes para as empresas e assim, as marcas podem projetar mais

assertivamente.

2.4.1. Inteligéncia artificial, processamento de dados (big data) e computagdo em

nuvem (cloud computing)

Como comentado na se¢do 1.1, a pandemia do COVID-19 impulsionou ainda mais um
mercado que ja era crescente, o do e-commerce. Investigar as preferéncias do cliente sobre
vestuario tornou-se de grande interesse para a indUstria por tornar promissora a oportunidade

de compras on-line, através de recomendacao de roupas e publicidade de lojas.

Tudo isso € possivel devido a inteligéncia artificial, que sinaliza o que os consumidores
estdo buscando e demandando para criar cada vez mais pecas propensas a compra. Um exemplo
é a fast fashion chinesa Shein, que usa o modelo “testa-e-repete” em que apenas 6% de seus
produtos ficam no estoque ap6s 90 dias. (THE GUARDIAN apud FFW FASHION
FORWARD, 2022).

Porém, a base da inteligéncia artificial sdo os dados. No entendimento dos autores Xie
et al. (2015), o big data pode se tornar ativos valiosos para clientes e empresas, através da co-
criacdo de valor entre ambos. Salientam também que transformar recursos digitais em ativos de

valor requer a aplicacéo de bases de recursos heterogéneas e capacidades cooperativas de ambos



41

o0s atores. Ou seja, para 0 sucesso dessa tecnologia é necessario muito estudo sobre o cliente,
ou seja, o foco deve ser totalmente o cliente para ele ser decifrado. Para tornar esses dados em

ativos de valor ou em dados inteligentes, faz-se necessario o uso da Inteligéncia Artificial.

Por meio da Inteligéncia Artificial, como trazem Fernandes et al. (2018), pode-se
desenvolver um estilo pessoal individual, orientando os usuérios em suas escolhas, de acordo
com seus habitos e necessidades. Sendo mais assertivo no direcionamento ao cliente,
oferecendo o que ele deseja e 0 que supre a sua necessidade, seja de um produto ou servico,

evitando a compra sem sentido.

A |A esta presente em todo o Ciclo de Valor da Moda, pois ajuda em novas maneiras de
organizar processos industriais e cadeias de suprimentos globais. De acordo com Nishant,
Kennedy e Corbett (2020), visa reduzir os insumos de agua, energia e terra associados a

producdo, enquanto reduz contribuicdes liquidas para as emissdes de carbono.

A TA também ¢ usado em outros estudos, como por exemplo no artigo “Study the effect
of operating parameters and intrinsic features of yarn and fabric on thermal conductivity of
stretch knitted fabrics using artificial intelligence system”, publicado em 2014 (Estudar o efeito
de parametros operacionais e caracteristicas intrinsecas do fio e do tecido na condutividade
térmica de tecidos de malha eléstica usando o sistema de inteligéncia artificial) escrito pelos
autores Faten Fayala, Hamza Alibi, Abdelmajid Jemni e Xianyi Zeng. Aplicado a circularidade,
pode promover o prolongamento do uso da peca, além da producdo mais eficiente.

De uma maneira geral, na transicdo para um sistema fashion circular, os dados devem
ser usados para avaliar o desempenho real dos produtos e coletar feedback. Com posse desses
dados (que dizem sobre os habitos e preocupacdes dos consumidores) e de testes de laboratério
especificos (para simular o envelhecimento em uso real) é possivel desenvolver produtos mais
duraveis. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A inteligéncia artificial também facilita uma rede de fornecimento distribuida, enquanto
a computacdo em nuvem facilita o compartilhamento das informagdes, ambas a fim de
colaborarem para a circulagdo de produtos e uso efetivo dos dados, para operar em tempo real
e sob demanda. A tecnologia proporciona parcerias mutuamente benéficas, entre fabricas e
empresas de moda, com uma comunicagao mais rapida e eficaz. Alem de maximizar suas rotas
de transporte e veiculos de modo a ficar o mais proximo possivel de emissdes zero. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2021).
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2.4.2. Internet das coisas (Internet of Things - 10T)

As tecnologias de 10T podem auxiliar no gerenciamento do fluxo de recursos
restaurativos e regenerativos, através da coleta de dados gerados a partir de VAarios sensores
inteligentes por toda a cadeia de valor. Auxilia na transformacéo de um sistema circular, pois a
partir dos dados coletados € possivel melhorar as estratégias. A implementacéo da 10T acelera
a interacdo entre dispositivos e a interatividade humano-dispositivo de uma maneira mais
confidvel e répida. (CARLOS e MATTOS, 2021; GHOREISHIA, HAPPONENB e
PYNNONENC, 2020).

Esta presente em todas as etapas do Ciclo de Valor da Moda. Na primeira etapa, de
extracdo da matéria-prima, de acordo com Ribeiro, Marinho e Espinosa (2018), no ambito da
agricultura, as tecnologias habilitadoras auxiliam na capacidade de coletar mais dados e
medicdo sobre a producdo: qualidade do solo, niveis de irrigacdo, clima, presenca de insetos e
pragas. Sendo os dados obtidos a partir de sensores implantados em tratores e implementados
diretamente no campo e no solo ou com o uso de drones ou imagens de satélite. As tecnologias

mencionadas sdo possiveis gracas a 10T,

Na questdo fabril, pode estar presente no monitoramento automatizado e controle das
operacdes, na manutencdo do equipamento e na eficiéncia das maquinas (por exemplo, de
tecelagem e bordados, através dos dados relativos a producdo). Também colabora para a
prototipagem répida e amostragem, tornando a quantidade de producdo mais precisa, evitando
0 excesso de producdo. (GHOREISHIA, HAPPONENB e PYNNONENC, 2020; ALVES et al,
2021).

Pode contribuir no design e desenvolvimento de produtos inteligentes, por meio de
sensores, que analisam e rastreiam o ciclo de vida dos produtos. Com estes dados é possivel
entender melhor como o consumidor faz uso do produto e realizar o desenvolvimento de um
planejamento para: reciclagem; materiais (quais comprar, quais estdo prontamente disponiveis
nos produtos em fim de vida); logistica; e reducdo de residuos. Também estd presente na
impressdo digital, uma alternativa aos processos de tingimento que gastam alta volumetria de
agua. (GHOREISHIA, HAPPONENB e PYNNONENC, 2020; ALVES et al, 2021; AWAN,
2021 apud CARLOS e MATTOS, 2021).
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Impacta diretamente na experiéncia do cliente, pois ajuda na comunicagdo, na
rastreabilidade dos pedidos, acelera a logistica (reversa, principalmente) e no processo de venda
guiada (amostras virtuais de produtos substituindo a exibicdo fisica). (GHOREISHIA,
HAPPONENB e PYNNONENC, 2020; ALVES et al, 2021).

Ainda existe um subcampo relacionado ao mundo fashion: Wearable loT (WIoT).
Hiremath, Yang e Mankodiya (2014) apontam que se trata da criagdo de um tecido inteligente
gue possui sensores que se comunicam entre si e com a internet. Os autores afirmam que através
desse tecido é possivel monitorar fatores humanos, como saude, bem-estar e comportamentos.
Estes contribuem para a circularidade, no setor de saide, pois haverd menos necessidade de
deslocamento de idosos ou doentes para check-ups ou visitas a médicos, no entendimento de

Ghoreishia, Happonenb e Pynndnenc (2020).

2.4.3. Manufatura aditiva

A manufatura aditiva € uma grande aliada no setor de confeccdo no Brasil. Como citado
pelo SENAI-SP (2018), ela é capaz de produzir geometrias complexas, além de pecas mais
leves e possuir boa resisténcia mecénica. E tudo isso, segundo o 6rgdo, com um nimero de
ferramentas e dispositivos reduzidos. Ou seja, deixando de lado custos com diversos

equipamentos e estoques.

Atualmente as pessoas querem ter o que todos tém, mas com exclusividade, em outras
palavras: customizacdo em massa. Segundo Kotler e Keller (2013), a pioneira em customizacéo
em massa no ramo de confeccdo foi a marca Levi’s no segmento de jeans. E a manufatura
aditiva permite essa flexibilidade de mudancas no produto a cada peca produzida, sem deixar

de lado a agilidade.

A impressdo 3D esta presente nos tecidos, de acordo com Spahiu et al. (2016). A fim de
alcangar novas propriedades é combinado tecidos téxteis com itens impressos em 3D. Ainda de
acordo com 0s autores, € possivel produzir manequins de moda com base no tamanho de uma

pessoa real.
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Essa tecnologia habilitadora traz beneficios tanto as roupas, como aos sapatos.
Beneficios na producdo de objetos complexos e minimizacdo de custos. Além de ser uma

tecnologia que ndo gera residuos desnecessarios, contribuindo para a circularidade.

2.4.4. Manufatura digital

A manufatura digital € uma tecnologia habilitadora que beneficia tanto a industria
quanto o cliente, simulando desde processos de fabricacédo até a peca final no corpo do cliente.

Pode-se dizer que existe um espaco virtual voltado ao vestuario.

De acordo com Kim e Cheeyong (2015), scanners e programas de simulacdo
tridimensional de roupas virtuais foram desenvolvidos, digitalizando a indUstria da moda, a fim
de automatizar os processos de trabalho, aumentando a produtividade e reduzindo custos. Os
autores afirmam que gracas ao desenvolvimento do software de simulacdo de vestuario virtual,

é possivel adaptar virtualmente o trabalho de design 2D ao trabalho de design 3D.

Liu et al. (2016) reforcam que essa tecnologia de realidade virtual 3D apresenta
vantagens como menor custo, economia de tempo, maior eficiéncia, facilidade de acesso e
maior precisdo. Segundo os autores, é composto de trés mddulos principais, que juntos
constituem um sistema que permite a simulacdo do processo de confeccdo real de pecas de

vestuario:

e Manequim paramétrico 3D: modela um corpo humano com as dimensoes reais;
e Propriedades de tecido: ajusta o tecido virtual com as propriedades reais do tecido; e

e Costura de padréo virtual: monta padrdes juntos.

Sendo assim, a tecnologia serve efetivamente, segundo Liu et al. (2016), para otimizar
0s padrbes de roupas, medir a pressdo do vestuario em condicOes estaticas e dindmicas e 0
conforto de uso dos padrdes otimizados. Com informagdes tdo assertivas, tanto sobre o tecido,
a costura e o consumidor, faz com os erros destes processos tendam a zero, colaborando

diretamente com a circularidade, evitando o desperdicio e a geracao de residuos.

No entendimento de Kim e Cheeyong (2015), os métodos de producéo de roupas podem

ser divididos em trés:
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e Analdgicos: técnicas convencionais de design de moda e fabricacdo de roupas, usando
a producdo de padrdes para produzir roupas, cortando e costurando-os;

e Semi-digitais: o design de moda é realizado com um software CAD de design e a
producdo de padrdes € obtida com o software CAD padréo; e

e Digitais: combinam uma técnica de reproducdo 3D com o método semi-digital, os
problemas séo identificados antes do processo de fabricagdo, tendo as correcgdes feitas

nos padroes.

O estudo da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency (2020) ainda
destaca trés beneficios do uso de softwares de design 3D. Um deles é o processo de amostragem,
que pode ser feito digitalmente, reduzindo o desperdicio e 0 CO2. O outro é animacgéo de
campanhas de marketing, em substituicdo as tradicionais sessdes de fotos e desfiles. E por
ultimo, a digitalizagdo da moda cria oportunidades para o “fashion-on-demand”, em tradugéo:

vestuario sob demanda, evitando o excesso de estoque e permitindo a personificagao.

Essa tecnologia possibilita sistemas informatizados em modelagem, graduacdo e
encaixe que fornecem grande precisdo e agilidade para graduar e riscar, aumentando
drasticamente a produtividade e diminuindo os erros. Com os moldes digitalizados, ndo é
preciso se preocupar com a perda ou o dano do fisico, além de proporcionar novas combinacgdes
e alteracBes sem a criacdo de um novo molde fisico e consequentemente, um novo residuo.
Além disso, os sistemas inteligentes identificam qual o melhor local para corte, com o intuito

de aproveitar o tecido como um todo, evitando desperdicios. (LEITE, 2017).

Vale destacar que através da manufatura digital, atualmente existem softwares de
demandas mais precisos, colaborando para uma produ¢do com menos desperdicios de produtos

produzidos e ndo vendidos.

As famosas realidades aumentada (AR) e realidade virtual (VR) também colaboram para
a circularidade, pois através delas é possivel os consumidores experimentarem as pecas
virtualmente antes de compra-lo, garantindo assim que ele seja usado pelo comprador e nédo
desperdicado apés a compra. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E NETHERLANDS
ENTERPRISE AGENCY, 2020; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A manufatura digital proporciona a reducdo das emissdes de GEE, pois modelos que
vao alem dos produtos fisicos eliminam o desperdicio de material e diminuem o uso de agua e
transporte. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).
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2.4.5. RFID (radio frequency identification)

Comumente conhecida como etiqueta inteligente, pode ser uma grande aliada na
indUstria da moda. Ngai et al. (2008) apontam que algumas empresas adotaram a tecnologia de
RFID a fim de obterem vantagem competitiva. Hoje em dia, essa tecnologia vai além de servir

como um sistema antirroubo.

De acordo com a Haco, uma empresa brasileira especializada em etiquetas, o sistema
de etiquetas RFID traz beneficios ndo s6 gerenciais para a industria, como também para o
cliente. Esse sistema, de acordo com a empresa, facilita a rastreabilidade e consulta da
disponibilidade de um produto por todo o processo produtivo, auxiliando na prevencdo e
antecipacdo de problemas. O sistema também é um 6timo aliado em dificultar a falsificac&o de
produtos, mais voltado para o mercado de luxo. Sendo assim, ele afeta desde a producéo até a

venda do produto.

E possivel ter agilidade e melhor acuracidade no controle de estoque e inventario, ja que
tem a capacidade de ler vérios itens de uma s6 vez, além dos itens em movimento. Este ponto
contribui para a circularidade em muitos aspectos. Inicialmente, ao rastrear qual cliente compra
qual produto e em que momento, o RFID ajuda a prever a demanda de cada estoque. Sendo
assim, colabora para 0 aumento da precisdo do estoque, ndo sendo necessario a compra ou
produgdo de pecas que podem acabar no lixo. Além disso, contribui para a menor emissao de
gases de efeito estufa (GEE), além da reducdo da producdo desnecessaria, o transporte deste
estoque e de clientes que nao precisam fazer varias viagens a loja, em busca de um determinado
item. (HACO; DENUWARA, MAIJALA e HAKOVIRTA, 2019).

Conforme Chen et al. (2021) manifestam, estas etiquetas também sdo capazes de se
comunicar com maquinas de lavar inteligentes para configuracbes de lavagem ideais,

colaborando para a eficiéncia do uso de energia e agua durante o uso.

Uma outra aplicacdo das etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia, como trazem
Chen et al. (2021), € no empregado destas para classificar as roupas no nivel do tecido.
Adicionadas as bainhas do tecido, sdo capazes de permanecer ativas durante todo o processo de
uso da roupa e auxiliam na triagem para 0 processo de reciclagem. Na obra de Denuwara,

Maijala e Hakovirta (2019) é destacado que esta classificacdo no retorno, ajuda a reduzir o
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tempo de processamento de fibras, aumentando a eficiéncia do trabalho e a qualidade do servico
do centro de distribuicdo, economizando custos e melhorando o atendimento logistico aos

clientes.

Por fim, outro beneficio levantado por Denuwara, Maijala e Hakovirta (2019), é a
visibilidade total da cadeia de suprimentos, permitindo que empresas e consumidores tomem
decisbes ambientalmente e socialmente informadas, pois os atores estdo reunidos em um sé

lugar.

2.4.6. Robotica avancada

Zoumponos e Aspragathos (2010) apontam que a indUstria do vestuario tem uma historia
muito longa, mas a automacao ainda nao esta presente em muitas partes das linhas de producao.
Segundo os autores, quando uma organizacdo decide adotar processos automotivos em suas
plantas, as principais metas devem ser: flexibilidade, confiabilidade, facilidade de uso, baixo
investimento e custo operacional. Ou seja, 0s autores dizem que a automacao ao substituir as
tarefas manuais, liberam os trabalhadores para que estes atuem na supervisao do processo e

reduzam significativamente o custo de producéo.

Existem desafiadoras dificuldades relacionadas a confeccdo de pecas através da
automatizacao, citadas por Koustoumpardis e Aspragathos (2012), como: a baixa resisténcia a
flexdo do tecido, grandes deformacGes, comportamento imprevisivel, natureza anisotropica,
néo linearidade e heterogeneidade de seus materiais. 1sso se deve, de acordo com 0s autores, a
grande variedade de tecidos, as dificuldades na modelagem para aplicagcdes em tempo real e a
forca tensional aplicada que depende das propriedades dos tecidos, da composi¢ao, da estrutura
e da direcdo da costura. Eles também alertam que os tecidos devem ser mantidos esticados

quando forem alimentados na maquina de costura.

Um exemplo de aplicagéo € o uso de bragos roboticos para medi¢do do tdnus muscular
unido a inteligéncia artificial, para decidir automaticamente se € necessario apertar ou alargar
uma calca. Impedindo a geragdo de residuos no corte, na costura e até mesmo o descarte total

da peca.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa cientifica consiste no “resultado
de um inqueérito ou exame minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema,
recorrendo a procedimentos cientificos”.

A presente pesquisa tem a abordagem qualitativa, ndo se preocupando com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de uma
organizacdo. Quanto a sua natureza é exploratoria, com o objetivo de proporcionar maior
familiaridade com o problema e torna-lo mais explicito. Em relacdo ao procedimento foi
utilizado o de estudo de caso. (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

O estudo de caso foi utilizado como uma estratégia de pesquisa, pois as questdes da
pesquisa sdo do tipo “como” e “porque”, ou seja, de carater explanatério. Esta metodologia
investiga um fendmeno contemporaneo através da observacdo direta. Este método foi
selecionado, devido a sua abrangéncia completa. (YIN, 2001).

Portanto, inicialmente pretende-se explorar o case da marca brasileira AMARO,
contextualizando-a desde seu inicio até os dias atuais. Em seguida, aprofundar-se-a em todas
suas iniciativas sustentaveis que colaboram para uma economia circular. Para isso, com 0
intuito de tornar o estudo mais assertivo, as iniciativas foram agrupadas pelas subetapas do
Ciclo de Valor da Moda, discutindo-as individualmente sobre a circularidade da mesma e como
as tecnologias habilitadoras auxiliam nesta transi¢cdo entre um sistema linear para um sistema
circular.

Em seguida, a fim de entender como o setor da moda esta estruturado sobre o tema,
propde-se analisar praticas de 26 empresas situadas em diferentes paises. Estes cases foram
selecionados a partir do banco de cases da Ellen MacArthur Foundation (2021), do relatério da
Modefica (2020), do estudo da Holland Circular Hotspot e da Netherlands Enterprise Agency
(2020), e por fim cases conhecidos pela autora. Os resultados serdo apresentados
individualmente, analisando a iniciativa, em qual etapa do Ciclo de Valor da Moda esta inserida,
contribuicdo para qual atributo da circularidade e qual tecnologia habilitadora esta envolvida.

Por fim, a utilizar-se-4 os multiplos cases como inspiracdo para apresentar

possibilidades para a primeira empresa brasileira analisada se tornar circular.
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4. ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso pretende analisar a importancia da economia circular e como a
indUstria 4.0 pode colaborar com a implementacao de modelos de negdcios circulares no setor
fashion no Brasil. Inicialmente, sera analisado o caso de uma marca brasileira,a AMARO, com

sua contextualizacdo na se¢édo 4.1.

Na se¢do seguinte, serdo apresentadas como as tecnologias habilitadoras da industria
4.0, apresentadas na sec¢do 2.4, estédo inseridas no Ciclo de Valor da Moda, apresentado na se¢édo
2.3. Além de abordar como as iniciativas de sustentabilidade da AMARO e suas tecnologias
habilitadoras auxiliam a companhia na transicdo para um sistema circular. Os dados e

informacdes utilizados estdo disponiveis no site e nas redes sociais oficiais da empresa.

Também na secédo 4.2, serdo estudadas praticas de diversas empresas com o intuito de
levantar as boas praticas em relacdo a circularidade e as tecnologias habilitadoras. Este
levantamento tem o objetivo de inspirar para apresentar insights que poderiam fortalecer as

estratégias da empresa brasileira rumo a circularidade, apoiada por tecnologias habilitadoras.

4.1. CONTEXTUALIZACAO

A AMARO é uma marca de lifestyle que oferece produtos de moda, beleza, bem-estar
e casa. Vendem e entregam produtos proprios e uma selecdo de mais de 100 marcas parceiras
diretamente ao consumidor final, através de um site, app e 18 guide shops espalhadas por 10
cidades do Brasil. Lancada oficialmente em 2013 pelos sécios Dominique Oliver, Lodovico
Brioschi e Roberto Thiele, hoje possui mais de 700 funcionarios, 3 milhdes de usuarios e é
avaliada em 380 bilhdes de reais. Tem como investidores o fundo europeu de commerce tech,
Farfetch, e family offices. (AMARO, 2022; TELA AZUL EMPIRICUS, 2021; STARTSE
PODCASTS, 2021; LIKE A BOSS, 2020).

Comecaram como uma marca de moda 100% digital com o intuito de vender
diretamente para o cliente e transformaram-se em uma RetailTech de lifestyle em meio a
pandemia. Com uma forte presenca digital e fisica, aliada a experiéncia de compra AMARO

reconhecida pelos consumidores, tem o objetivo de venda com proposito, um potencial de
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recompra de 95% e ticket medio de 300 reais. (OLIVER, 2021; TELA AZUL EMPIRICUS,
2021; STARTSE PODCASTS, 2021; LIKE A BOSS, 2020).

As marcas parceiras, vendidas pela empresa, sdo escolhidas por meio de um processo
de curadoria baseado em critérios que fazem parte do DNA da empresa: qualidade, inovacéo,
relevancia cultural, sustentabilidade e diversidade. (OLIVER, 2021).

A venda direta acaba com a ineficiéncia do markup (diferenca de custo entre o preco de
venda e o preco de custo do produto), pois diminui o nimero de intermediérios sendo pagos
dentro da cadeia (fabrica, distribuidor, representante, multimarca), além de melhorar a
experiéncia para os clientes. (AMARO, 2022; TELA AZUL EMPIRICUS, 2021; STARTSE
PODCASTS, 2021; LIKE A BOSS, 2020).

O primeiro guide shop (GD) foi inaugurado em 2015 e atualmente, este canal representa
20% do faturamento da companhia. Um guide shop pode chegar a ocupar 1500 metros
quadrados em grandes shoppings brasileiros. Consiste em um espaco fisico onde é possivel
comprar em um dos computadores disponiveis, com a ajuda dos Guide Shop Influencers, similar
a um vendedor. O consumidor pode experimentar na loja e ja levar para casa ou receber em
casa, no mesmo dia. Também é possivel fazer retiradas e devolucdes de compras feitas no app.
(AMARO, 2022; TELA AZUL EMPIRICUS, 2021; STARTSE PODCASTS, 2021; LIKE A
BOSS, 2020).

A estratégia dos GS é muito bem pensada pela companhia. As analises da empresa
mostram que as regides que receberam os GS, tiveram um aumento no seu faturamento. Outro
critério é ndo buscar pelo faturamento da loja e sim pelo faturamento do bairro/cidade, para
conseguir de fato mensurar os ganhos indiretos deste canal. Além disso, os GS auxiliam como
um centro de distribuicdo. (TELA AZUL EMPIRICUS, 2021; STARTSE PODCASTS, 2021;
LIKE A BOSS, 2020).

O intuito da marca sempre foi prezar pela qualidade e ndo pela quantidade, oferecendo
um alto contetido de moda com precos justos. Por mais que o brasileiro foque muito em preco,
a AMARO tem a proposta de mudar essa mentalidade e foca em levar ao consumidor boas
imagens e boas descri¢des dos produtos nos canais online, e espagos fisicos inspiracionais e
instagramaveis. Estimulando a compra com prazer. E para manter o nivel de entrega, €
responsavel por cuidar de toda logistica, fotos e descricbes das marcas parceiras. (AMARO,
2022; TELA AZUL EMPIRICUS, 2021; STARTSE PODCASTS, 2021; LIKE A BOSS, 2020).
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Reconhecida por seus esforgos sustentaveis, ndo s6 neutraliza o que emite de carbono,
mas deixa um saldo positivo para o planeta. E possivel realizar uma navegacao filtrada por
produto sustentadvel e encontrar o impacto de cada produto. Isso € possivel gracas ao
mapeamento do impacto ambiental de todos os produtos que a organizacdo realizou, desde a
matéria-prima a fabricacéo, logistica e entrega. Foi feito 0 mapeamento das emissbes de CO2
por subcategoria, 0 que permite reduzir as emissdes. (AMARO, 2022; STARTSE PODCASTS,
2021).

4.2. RESULTADOS

Nesta secdo, os resultados serdo apresentados em quadros, sempre correlacionando trés
aspectos: etapas do Ciclo de Valor da Moda, atributos da circularidade e tecnologias

habilitadoras.

As etapas do Ciclo de Valor da Moda utilizadas nas andlises, estdo na sec¢do 2.3. Sendo
elas: producao de materiais; preparacdo de tecidos; producdo das pecas de vestuario; atividades

relacionadas ao varejo; e uso e fim dos produtos.

Os atributos da circularidade sdo usados para avaliar o potencial de circularidade e séo
apresentados pela Modefica (2020), presente na secdo 2.3. Sendo os atributos: geracdo de
residuos; potencial de reciclagem; potencial de reutilizacdo; toxicidade; e uso eficiente de
recursos. O Ultimo é categorizado em relagdo ao consumo de &gua, ao uso da terra, ao uso de

energia e indiretamente pela categoria de mudancas climaticas.

Por fim, as tecnologias habilitadoras, estdo na secdo 2.4. Apesar de existirem outras
tecnologias que incorporam a industria 4.0, selecionou-se apenas as que mais tém potencial
para o setor e 0 objetivo da circularidade. Sdo elas: inteligéncia artificial, internet das coisas,

manufatura aditiva, manufatura digital, RFID e robdtica avangada.

No Quadro 2, encontra-se em qual etapa do Ciclo de Valor da Moda as tecnologias
habilitadoras selecionadas para este trabalho, estdo inseridas. O quadro foi construido a partir

do estudo da literatura apresentada nas se¢des 2.3 e 2.4.



Quadro 2 - Correlacdo das tecnologias habilitadoras com o Ciclo de Valor da Moda

Tecnologia habilitadora/ Etapa Producéo de Preparacéo de Producdo das  Transporte dos Promocao e Uso e fim dos

do Ciclo Valor da Moda materiais tecidos pecas de produtos venda de produtos
vestuario produtos

Computagdo em nuvem (cloud X X X X X X

computing)

Inteligéncia artificial X X X X X X

Internet das coisas (internet of X X X X X X

thinks - 10T)

Manufatura aditiva X X

Manufatura digital X X X X X X

Processamento de dados (big data) X X X X X X

RFID (radio frequency X X X

identification)

Rob6tica avancada X X X

Fonte: Elaborado pela autora.
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No Quadro 3 analisa-se a empresa central do estudo, a AMARO. Discorrendo sobre
todos as agdes sustentaveis que a mesma tem, em qual etapa e subetapa do Ciclo de Valor da
Moda estas acOes estdo inseridas, como contribuem para a circularidade, exceto os pontos

sociais, e como as tecnologias habilitadoras auxiliam nesta transicdo do linear para o circular.



Ciclo de Valor

da Moda

Producdo das
pecas de

vestuario

Subetapa

Quadro 3 - Iniciativas sustentaveis da AMARO e sua contribuicdo

Iniciativa

Os poucos elementos de plastico sdo provenientes de

para a circularidade com o auxilio de tecnologias habilitadoras

Circularidade e tecnologia

Né&o faz uso de materiais virgens, ndo sendo necessaria nova

Design A - o ) o , .
Circul plasticos reciclados dos litorais do Brasil, ou seja, nenhum | producdo de matéria-prima e ainda reuso de residuos que seriam
ircular
plastico virgem. descartes.
Poliamida biodegradavel que se decompde em 3 anos. Para se ter
Linha fitness proveniente de uma poliamida biodegradavel. | nocdo, a poliamida comum demora dezessete vezes mais, em torno de
50 anos.
) N . . Né&o faz uso de materiais virgens, néo sendo necessaria nova
Todos os 6culos de sol sdo confeccionados a partir de N L ) ) )
. o producdo de matéria-prima e ainda reuso de residuos que seriam
acetato reciclado ou ago inoxidavel. ] o ] ] L )
descartes. Ja o aco inoxidavel é o material mais reciclavel que existe.
) ) L Um dos processos que mais gasta agua no Ciclo de Valor da Moda, é
75% dos efeitos de jeans (denim) a laser. o ) . 3
B o0 tingimento, este processo economiza 50% de 4gua na produgdo.
Confeccéo

Toda a producdo de jeans é feita no Brasil.

Contribui para um melhor rastreamento de iniciativas circulares e
promove uma colabora¢do maior entre os players. Um dos pilares da
economia circular é a colaboragdo a fim de se obter o beneficio
mutuo e a AMARO realiza o tratamento e a reutilizagdo da agua dos

fornecedores.

A linha de jeans sustentavel faz uso de energia solar na

producéo.

Em oposigdo as energias de fontes ndo renovaveis, ou seja, nao
contribui para a deplecdo de recursos fosseis e ainda contribui para a
reducédo de GEE.
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Ciclo de Valor
da Moda

Producéo das

Subetapa

Iniciativa

Todo residuo de algodao da linha de jeans sustentavel se

transforma em novos tecidos.

Circularidade e tecnologia

O residuo é reciclado e reutilizado em novos tecidos, sendo assim,

estes residuos ndo param em aterros sanitarios.

Na producéo da linha de jeans sustentavel, 90% menos
produtos quimicos.

Como preza a circularidade, a limitagéo do uso de recursos toxicos.

40% dos fornecedores da linha de jeans sustentavel
possuem iniciativas para diminuir o impacto de CO2 nas
areas de energia e descarte.

Reducéo de GEE, um dos principios da circularidade.

A partir dos dados (big data) de compras e interesses na plataforma,é

pegas de Confeccao _ 3 . feita uma andlise preditiva através da inteligéncia artificial, de quais
L. A empresa usa as informac6es coletadas das redes sociais e 3 ) ) o )
vestuario o pecas serdo mais vendidas. Este mapeamento é feito a partir de 150
das transacgdes digitais em todos 0S seus processos como o . . . L
) y ) varidveis (cor, preco, tecido, caimento especifico). A producdo é toda
insumo para a producédo planejada. ] ) . . .
planejada em cima destes dados, promovendo a circularidade, por ndo
produzir estoques excessivos.
Uso da manufatura digital contribui para a circularidade, pois o
Estamparia digital em viscose processo de tingimento desperdica muito litros de dgua.
Atividades O papel kraft é 100% reciclavel, tem facil degradacdo quando
Transporte Todos os sapatos e oculos séo enviados em caixas de papel | descartado no meio ambiente e ainda pode servir de adubo quando

relacionadas ao

varejo

dos produtos

kraft certificado pela FSC.

misturado com outros itens organicos.
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Ciclo de Valor
da Moda

Subetapa

Iniciativa

Os adesivos vinilicos foram substituidos por fitas de kraft
reciclaveis. Em substituicdo ao pléstico bolha, a empresa
adotou 0 WrapPak®, que consiste no papel kraft expandido

em uma estrutura de favo de mel 3D.

Circularidade e tecnologia

Material biodegradavel e reciclavel, além de eliminar a fita adesiva e
0 corte, ou seja, eliminando o0 uso de mais materiais e residuos.
Contribui para reducdo de emisséo de GEE, pois as dimensdes
reduzidas da embalagem, o mesmo transporte carrega mais
embalagens. (RANPAK, 2022)

Entregas feitas em caixas de papeldo 100% reciclado

O papeldo reciclado também faz uso de material ndo-virgem, ou seja,
ndo € necessaria a extragdo de uma nova matéria-prima, além de

reutilizar residuos que seriam descartes.

Atividades

relacionadas ao

Transporte

dos produtos

Entregas de encomendas pequenas, substituicdo da caixa de

papeldo por envelopes de papel certificado pela FSC.

A adocgdo de encomendas em envelopes, ocasionou um aumento de 4
vezes 0 himero de itens em um caminhdo ou moto, colaborando para
a diminuicdo do nimero de rotas, pois ocupam menos espago nos

veiculos de transporte, reduzindo emissées de GEE.

varejo
Na Capita| pau"sta’ 0S de"verys por bicicletas representam O uso de bicicletas contribui para a redugéo da emissao de GEE, que
8% do total de delivery e pretende-se elevar esse nimero. seria ocasionada por outros meios (carros, caminhdes, avides, etc.).
Promogéo e Apesar de estar em uma loja fisica, todo o processo de pagamento é
venda de Pagamento Pagamento online nos guide shops online, por meio de computadores e iPads, processo garantido gracas
produtos a internet das coisas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir do Quadro 3, observa-se que em todas as etapas que a AMARO atua
diretamente, existem iniciativas que contribuem para a circularidade. Aquelas que ela ndo atua
diretamente, como “producdo de materiais” e “preparacao de tecidos”, existem esforgos para
incentivar que os fornecedores sejam mais sustentaveis. Estes esfor¢os vado desde a escolha por
melhores fornecedores, como acGes diretas de coleta de dados para mensuracao de impacto.
Mesmo a empresa ndo mencionando nada sobre a circularidade, apenas sobre a

sustentabilidade, ela atua fortemente para promover a circularidade dos seus produtos.

4.2.1. Andlise do setor globalmente

Além disso, a fim de analisar o mercado como um todo, sob diferentes perspectivas do
Ciclo de Valor da Moda e diferentes tecnologias habilitadoras, analisar-se-a4 diferentes
empresas do setor. As empresas selecionadas foram localizadas na Ellen MacArthur
Foundation (2021), do relatério da Modefica (2020), do estudo da Holland Circular Hotspot e
da Netherlands Enterprise Agency (2020) e por fim cases conhecidos pela autora.

Estas empresas variam entre plataforma de multimarcas de luxo, fast fashion, vestuario
para uso diario, de sportwear, de luxo, lingerie e de roupas organicas. Além disso, também
estdo presentes empresas de locacdo e venda de pecas de segunda méo. Também conta com
marcas que s6 vendem pecas exclusivas e de upcycling. Com um olhar mais inovador, tem
exemplos de moda digital. N&o se restringindo s6 as pecas prontas, encontra-se companhias de
tecidos sustentaveis, de dados, de tingimento téxtil, de embalagens, de reciclagem, app de
guarda-roupa digitalizado e de limpeza de vestuério.

Apbs a selecdo das empresas, foi realizada uma classificacdo considerando o Ciclo de
Valor da Moda no qual estéd dividido entre as etapas: producdo de materiais, preparacdao de
tecidos, producdo das pecas de vestuario, atividades relacionadas ao varejo e uso e fim dos
produtos; atributos de circularidade, no qual sdo: geracdo de residuos, potencial de reciclagem,
potencial de reutilizacdo, toxicidade (produtos quimicos), uso eficiente de recursos e atributos
sociais; e por fim as tecnologias habilitadoras: inteligéncia artificial, big data e nuvem, internet

das coisas (10T), manufatura aditiva, manufatura digital, RFID e robdética avangada.
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Essas informaces estdo ordenadas de forma alfabética no Quadro 4. O intuito dessas
andlises é identificar possiveis novas agdes que a AMARO pode adotar, se inspirando em outros
cases de sucesso do setor.



Caso 1: Um calcado criado a partir de dados do comego
ao fim, esse é o ténis FUTURECRAFT.STRUNG da
Adidas. Os dados foram capturados através de sensores,
a partir dos movimentos de dois corredores. O cabedal
oferece um casulo leve e sem costuras ao redor do pé,
com o minimo possivel de excesso de materiais. Um
processo de criagdo que permite inserir dados de atletas
no posicionamento preciso de cada segmento, em
qualquer direcdo que se escolha. Possibilita construir e
testar diferentes estruturas no software antes de enviar o
projeto escolhido para o rob6 STRUNG, que coloca cada
fio em um Gnico composto com zonas e propriedades
especificas de desempenho. Para acelerar o processo, 0
desenvolvimento foi em colaboragdo com o parceiro
Kram/Weisshaar, um estudio pioneiro de design digital.
Contribui para a circularidade reduzindo a geracdo de
residuos. (ADIDAS, 2020).

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

[0 Atividades relacionadas ao varejo

[ Uso e fim dos produtos

Quadro 4 - Cases do setor da moda que abordam a circularidade e sua correlacdo com o Ciclo de Valor da Moda e tecnologias habilitadoras

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[ Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

O Toxicidade (produtos quimicos)

O Uso eficiente de recursos

[ Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

IA, big data e nuvem

Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

Manufatura digital

O RFID

Robética avancada
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Caso 2: Lingerie confortavel e delicada, feita @ méo por
encomenda, inspirada na ciéncia, essa é a holandesa Ari
van Twillert. Se autodenominam como uma slow
fashion, sem estoque, sem lixo. Para criar o melhor sutid
gue se encaixa tdo perfeitamente com precisdo de 0,1
mm, sdo necessarias 20.000 medidas do corpo. Cada sutia
é personalizado usando a digitalizacdo corporal 3D de
alta definicdo do cliente. Essa digitalizacdo é uma
aplicacdo de varias tecnologias que sdo possiveis gracas
aos sensores da loT. A confeccdo é feita por uma
impressora 3D especializada, os cortes a laser e a
estamparia é digital e com bordados. Os materiais sdo
sustentaveis e de origem sustentdvel. (HOLLAND
CIRCULAR  HOTSPOT E  NETHERLANDS
ENTERPRISE AGENCY, 2020; ARi VAN
TWILLERT, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

[ Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[0 Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

O Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

Internet das coisas (10T)

Manufatura aditiva

Manufatura digital

O RFID

Robotica avancada
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Caso 3: By Rotation é uma rede social para alugar,
emprestar e comprar pecas de grife. Ao contrario de
outros modelos de aluguel, eles ndo compram estoque,
evitando adicionar mais itens a circulagdo. Colaboram
para tornar a moda mais acessivel, ao fornecerem um
servico de empréstimo e aluguel de produtos que
possuem um alto valor aquisitivo para venda. Os credores
sdo os responsaveis pela limpeza e para facilitar o
processo, a By Rotation fez uma parceria com a BLANC,
a fim de incentivar a limpeza e reparos ecologicamente
corretos para prolongar o ciclo de vida do produto.
Estimulam que a entrega dos produtos seja feita
pessoalmente, quando ndo possivel, tém parceria com o
servico de correio sob demanda Peyk, que opera
principalmente com bicicletas (disponivel apenas em
Londres). Por fim, pesquisam o impacto ambiental de
diferentes itens, para que 0s usuérios possam fazer uma
escolha empoderada na hora de consumir moda. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2021; BY
ROTATION, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

[ Preparagdo de tecidos

[ Produgdo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[ Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

O Toxicidade (produtos quimicos)

O Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 4: Circularity.ID®, protocolo digital que contém
os dados essenciais de produtos e materiais (materiais,
origem, autenticidade, preco, estilo e instrucdes de
reciclagem) e toda sua histéria. Permite um fluxo
transparente, acessivel e consistente de informagdes entre
fornecedor de materiais, marca de moda, consumidor e
reciclador. Garante que os dados do produto sejam
reconhecidos automaticamente nas instalagdes. A
reciclabilidade é definida através da circularidade do
material. Hoje a classificagdo é principalmente manual, o
que torna O processo mMoroso, portanto o objetivo é
otimizé-lo. As tecnologias de identificacdo sdo codigos
opticos (QR ou Data Matrix Codes) e etiquetas de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID), a escolha
depende da necessidade. As estacBes de trabalho séo
equipadas com scanners montados abaixo da mesa e uma
tela acima. Ao mover uma peca de vestuério sobre a mesa
no fluxo de trabalho, a tela exibe informagdes cruciais
para apoiar a tomada de decisdo de classificacdo, como
revenda, locacdo e reciclagem. (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021; CIRCULAR.FASHION, 2019)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

[0 Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

[ Geragédo de residuos

Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

O Toxicidade (produtos quimicos)

O Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

IA, big data e nuvem

Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 5: A Cotton Move é uma empresa brasileira que
desenvolve tecidos sustentaveis a partir da reciclagem.
Atualmente possui recursos para reciclagem de tecidos
jeans e sarja, pois tem uma grande producdo de residuos
e, at¢ o momento, ndo héa solugbes para minar esse
nimero. A producdo é sob demanda, portanto ndo tem
estoque e ndo gera residuos. Os beneficios da reciclagem
sdo: economia de energia e emissdo dos gases de efeito
estufa, evita a contaminagéo do solo, além de ser possivel
reciclar os produtos pos consumo. (MODEFICA, 2020;
COTTON MOVE, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

[ Produgdo das pecas de vestuario

[0 Atividades relacionadas ao varejo

[ Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 6: A DressX é uma varejista multimarcas de moda
digital, que oferece aos usudrios roupas digitais que
podem ser compradas para serem usadas digitalmente, no
mesmo instante, no metaverso, em jogos, em fotos e
videos no feed, streams, ligagfes. O consumidor pode
comprar pecas de cole¢des exclusivas e até mesmo
revendé-las depois, gracas a realidade aumentada. Com o
lema de “ndo compre menos, compre moda digital”,
entendem que a quantidade de roupas produzidas hoje é
muito maior do que a humanidade precisa, mostrando que
algumas pegas podem existir apenas digitalmente. A
producéo de uma roupa digital emite 97% menos CO2 do
que a producdo de uma roupa fisica, além da néo
utilizacgo de agua. (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021; DRESSX, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[ Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada

64



Caso 7: DyeCoo é uma empresa holandesa de tingimento
téxtil, que usa uma tecnologia patenteada baseada em
CO2, em vez de agua. Utiliza o CO: recuperado de
processos industriais existentes, reciclando 95% dele em
um sistema de circuito fechado. N&o precisa de produtos
quimicos para dissolver os corantes, pois faz uso de
corantes 100% puros e com mais de 98% de absorg¢do,
ndo desperdicando nada. E um processo a seco,
eliminando a necessidade de evaporar a agua. Sem
produtos quimicos, sem &gua, sem &guas residuais e,
portanto, nenhum tratamento de aguas residuais €
necessario. Liberdade geografica, independente da
disponibilidade de &gua limpa. Os resultados sdo em
escala industrial. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT
E NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
DYECOO, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

O Produgdo das pecas de vestuario

[0 Atividades relacionadas ao varejo

[ Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[0 Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[ Robética avancada
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Caso 8: O e-commerce brasileiro Enjoei nasceu em
2009, da criacdo de um blog que permitia que pessoas
comprassem e vendessem roupas usadas. Funciona como
um “brechd online” e permite que cada usuario crie sua
lojinha virtual, na qual serdo expostos seus itens de toda
a gama de produtos que envolvem o vestuario. A venda é
feita diretamente pela plataforma, e o vendedor é cobrado
de uma taxa de comissao que varia de acordo com o valor
dos itens. Possui lojinhas de famosos a anénimos, de
marcas de luxo a marcas populares. Como toda
plataforma nos dias de hoje, faz uso dos dados e da
inteligéncia artificial para oferecer produtos mais
assertivos aos clientes. (ENJOEI, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

[ Preparagdo de tecidos

[ Produgdo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

[ Geragédo de residuos

[ Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

O Toxicidade (produtos quimicos)

O Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

IA, big data e nuvem

Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 9: A Enschede Textielstad é uma tecelagem
sustentavel que produz tecidos para a industria da moda
e interiores utilizando fios naturais e reciclados. As
matérias-primas para isso incluem denim reciclado,
algodao reciclado (tanto residuos pds-industriais quanto
material pds-consumo), PET reciclado, canhamo e linho.
Com o intuito de produzir o mais localmente possivel e
fornecer as marcas que ja trabalham a sustentabilidade
e/ou reshoring (retomada dos processos industriais em
carater nacional). Todos os tecidos sdo tecidos na prépria
fabrica em teares de lancadeira ou de pingas. Possuem
uma pequena colecdo basica, mas produzem sob
demanda. Néao desenvolve apenas um tecido sustentavel,
mas um tecido que dura muito tempo e se encaixa
perfeitamente no design e na aplicagdo que o cliente
deseja. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E
NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
ENSCHEDE TEXTIELSTAD, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

O Produgdo das pecas de vestuario

[0 Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragéo de residuos

[0 Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[ Robética avancada
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Caso 10: A Fabricant é uma plataforma onde qualquer
pessoa, em qualquer lugar, pode se tornar um criador de
moda digital Promete ser o futuro da moda, vestindo
milhdes de pessoas no metaverso, sempre digital, nunca
fisico. Sem desperdicar nada, usando s6 dados, realidade
virtual e imaginacgdo. J& colaborou com marcas fisicas
como Tommy Hilfiger, onde realizou a digitalizag8o das
campanhas de marketing e cole¢des, portanto os produtos
ndo precisaram ser feitos. (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021; FABRICANT, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

Producéo de materiais

Preparacéo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[ Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 11: A Farfetch, lider mundial no mercado on-line
de moda de luxo, incentiva a experimentar diferentes
formas de acesso a moda, contribuindo para a
circularidade dos produtos. FARFETCH Donate:
parceria com a Thrift+, facilitador de compra e venda de
roupas de segunda médo, servico de doacédo inovador. O
cliente doa uma peca para revenda, escolhe qual
instituicdo de caridade serd beneficiada e ganha créditos
no e-commerce. FARFETCH Second Life: revenda de
bolsas de grife usadas. FARFETCH Pre-owned: compra
de usados permite que os clientes comprem itens
exclusivos (vintage), além de prolongar a vida Gtil dos
produtos. Fashion Footprint Tool: é possivel ver os
beneficios ambientais de comprar usados. FARFETCH
Fix: restauracdo de produtos de luxo em parceria com a
The Restory, que faz reparos sob medida para deixar as
pegas como novas. Em parceria com a Wannaby,
oferecem a prova virtual, possivel gracas a realidade
aumentada, contribuindo para a circularidade por reduzir
retornos e, portanto, transporte e emissdo de GEE.
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021;
FARFETCH, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

[ Preparagdo de tecidos

[ Produgdo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

[ Geragédo de residuos

[ Potencial de reciclagem

Potencial de reutilizacdo

O Toxicidade (produtos quimicos)

Uso eficiente de recursos

Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

Manufatura digital

O RFID

[0 Robotica avancada
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Caso 12: Com o lema de disponibilizar moda 100%
reciclavel em um sistema de desperdicio zero para todos,
a For Days é a primeira marca de moda circular. Tudo é
organico, ndo téxico e pode ser reciclado em um novo
tecido. Desde o inicio planeja para o fim da vida util do
produto, garantindo que as devolugdes possam ser usadas
em produtos futuros. As roupas séo fabricadas com fibras
100% celuldsicas para que possam ser facilmente refeitas
ou recicladas. Os consumidores devolvem a empresa as
pecas antigas, incluindo pecas de outras marcas, e em
troca ganham crédito para compras futuras na For Days.
Além disso, possuem iniciativas sociais como a
construcdo de uma escola que ofereca cursos adicionais
gratuitos para os filhos dos colaboradores da fabrica e em
parceria com a Beam, 1% de cada compra é doado para
uma organizagcdo sem fins lucrativos de escolha do
cliente. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021;
FOR DAYS, 2022)
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Caso 13: A empresa multinacional sueca de moda,
H&M, esta presente em 74 paises e possui mais de 5000
lojas. Com diversas iniciativas voltadas para a
circularidade, criou o Looop, o primeiro sistema de
reciclagem presente em loja que transforma roupas
velhas em novas. A tecnologia foi desenvolvida, sem fins
lucrativos, pelo Instituto de Pesquisa de Téxteis e
Vestuario de Hong Kong (HKRITA) em colaboragédo
com a Fundacdo H&M. O objetivo é que a tecnologia seja
licenciada para ajudar toda a indUstria a se tornar mais
circular. O Looop desfia a roupa velha e tricota uma nova
com as fibras velhas. Este processo é feito sem agua e
sem corante, apenas algum material de origem
sustentavel é inserido, para que o fio seja fortalecido e a
durabilidade da peca seja maior. A reciclagem contribui
para a circularidade pela reducdo de residuos que
poderiam parar em aterros e 0 ndo uso de materiais
virgens. Essa tecnologia é possivel gracas a roboética
avangada, sem a necessidade de intervencdo humana.
(H&M, 2020)
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Caso 14: Através da estratégia ‘Durable Elegance’, a
Lacoste conduziu uma revisdo ambiental de todas as suas
atividades em todo o mundo, sendo a durabilidade o
centro do projeto. Sem comprometer a demanda por
qualidade, oferta produtos atemporais concebidos para
durar, com duas cole¢des por ano. Para dar vida aos
principios da moda circular, ttm a ambi¢do de aumentar
a vida atil dos produtos, reduzindo o impacto na
fabricagdo. Para mensurar os impactos, unificou-se os
dados de diversos sistemas de informagdo em uma Unica
solucdo de software, DECK, que possibilita a
rastreabilidade completa da cadeia de suprimentos, a
partir de estudos de Analise de Ciclo de Vida. A intencdo
é fornecer ao sistema principalmente dados primarios,
permitindo coletar os indicadores de desempenho mais
relevantes sobre as atividades de todos os fornecedores.
Tera a capacidade de produzir andlises de ciclo de vida
em qualquer produto téxtil das colecdes. O objetivo é
informar as escolhas dos clientes no curto prazo,
fornecendo-lhes informacgdes objetivas sobre a pegada
ambiental de todos os produtos. (LACOSTE, 2020)
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Caso 15: A Loop-a-life comeca o seu processo de
producdo com roupas descartadas no lixo. Ela compra
este material p6s-consumo de recicladores téxteis locais.
As pecas que ndo podem ser revendidas séo recicladas
pela propria empresa em novos fios e produtos finais, por
meio de reciclagem mecanica, sem o0 uso de agua e
produtos quimicos. Ao reciclar, economiza-se milhares
de litros de &gua. Anterior a reciclagem, existe a
classificagdo por cor, material e composi¢cdo. Com a
ajuda da maquina inteligente Fibersort do parceiro
Textile2Textiles, este processo é automatizado através da
tecnologia de robotica avancada. A partir da mistura das
fibras é possivel desenvolver novas cores, sem tinta, dgua
ou produtos quimicos. Preza por designs atemporais que
durem mais de uma temporada, mantendo as pegas em
colecBes regulares por mais tempo. As pecas Sdo
tricotadas, o que evita residuos industriais. A colegdo é
projetada na Holanda, a fim de estimular o emprego local,
minimizar as distancias percorridas pelo transporte.
(HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E
NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
LOOP-A-LIFE, 2022)
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Caso 16: A Looptworks reaproveita e recicla materiais
abandonados, pré e pds-consumo em produtos de edicao
limitada com a missdo de usar apenas o que ja existe. Este
processo de transformar os materiais excedentes em
novos produtos é conhecido como upcycling. A diferenca
do upcycling e da reciclagem € que o primeiro agrega
valor aos materiais, enquanto o outro diminui. Os
beneficios sdo: conservacdo de recursos, economia de
recursos, energia, dgua e espago em aterros sanitarios.
Um exemplo de parceria foi com a NBA, em que
transformaram camisetas usadas em mochilas e bolsas
crossbody. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2021; LOOPTWORKS, 2022)
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Caso 17: MycoTEX. A empresa cultiva raizes de
cogumelos compostaveis em casa e outros biomateriais,
para a producdo de vestidos biodegradaveis. Nao produz
residuos téxteis, pois ndo ha necessidade de cortar e
costurar, ja que sdo produzidos em impressédo 3D. Como
sdo pecas personalizadas, também ndo ocorre o risco da
producdo ultrapassar a demanda. No fim do uso, a roupa
pode ser enterrada no solo para se decompor
naturalmente. ((ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2021; MYCOTEX, 2022)
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Caso 18: A tecnologia Flyknit, da marca de sportswear
Nike, permite design e funcionalidade aprimorados,
gerando 60% menos residuos do que o método
tradicional de corte e costura. As pecas cortadas sao
inspecionadas, antes de fato serem costuradas. Os
pedacos de tecido cortados sdo entdo passados em magos
para a linha de costura, onde cada um dos bilhetes dos
magcos € digitalizado e os detalhes registrados no sistema.
(MANICKAM E DURAISAMY, 2019; NIKE, 2022).
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Caso 19: Uma solucdo ao desperdicio de estoque é
permitir que os clientes encomendem a peca antes de
iniciar a producdo. Uma vez atingido o nimero minimo
de itens, o processo de producdo pode ser iniciado. A
marca londrina Paynter, projeta e produz jaquetas de
edicdo limitada em 4 lotes por ano. Os clientes tém que
pré-encomendar a jaqueta, que tende a esgotar em poucos
minutos. Hoje em dia os consumidores estdo cada vez
mais em busca de exclusividade e este modelo atrai mais
clientes. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E
NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
PAYNTER, 2022)

Ciclo de Valor da Moda

O Producéo de materiais

O Preparagdo de tecidos

Producéo das pecas de vestuario

Atividades relacionadas ao varejo

[ Uso e fim dos produtos

Atributo de Circularidade

Geragcdo de residuos

[0 Potencial de reciclagem

O Potencial de reutilizacéo

O Toxicidade (produtos quimicos)

O Uso eficiente de recursos

O Atributos sociais

Tecnologia Habilitadora

O IA, big data e nuvem

O Internet das coisas (10T)

O Manufatura aditiva

0 Manufatura digital

O RFID

[ Robética avancada

77



Caso 20: O produto da Renewcell, Circulose®, é feito
100% com residuos téxteis com alto teor celuldsico,
como algoddo ou viscose. As marcas o utilizam para
substituir matérias-primas de alto impacto. Estes residuos
s&o transformados em uma 'polpa dissolvente' pura. E um
processo eficiente que reaproveita produtos quimicos. Se
um quilo de roupa é reciclado em vez de ser produzido a
partir de algoddo virgem, 6leo ou madeira, economiza
milhares de litros de agua e diminui o uso da terra, o
desperdicio, a poluicdo plastica e as emissdes de CO2 e
produtos quimicos. Na Renewcell 1, primeira planta em
escala industrial, empregou cerca de cem pessoas que
costumavam executar uma enorme linha de producéo de
papel exatamente no mesmo local. Muitos deles
perderam seus empregos quando a fabrica de papel foi
fechada. A fabrica funciona com energia renovével. A
H&M utiliza este tecido na cole¢do Conscious Exclusive
2020. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E
NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
RENEWCELL, 2022)
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Ciclo de Valor da Moda

Atributo de Circularidade
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Tecnologia Habilitadora

Caso 21: A RePack, com sede na Finlandia,
comercializa embalagem de entrega reutilizavel e
retornavel. E feita de material reciclado e projetada para
pelo menos 40 ciclos de uso. Facilidade de devolugdo da
embalagem vazia, os usuarios dobram e colocam a
embalagem em uma caixa postal, em qualquer lugar do
mundo. A empresa recolhe, verifica, limpa e redistribui
para reutilizag@o. O envio tem uma pegada de carbono de
36 gramas de CO2 por remessa - 0 equivalente a um e-
mail com um anexo grande. A cada embalagem
devolvida, elimina a necessidade de fabricar uma nova
embalagem e a necessidade de gerir 0s seus residuos.
Solucdo simples que reduz as emissbes de GEE e a
geracdo de lixo. (HOLLAND CIRCULAR HOTSPOT E
NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY, 2020;
REPACK, 2022)
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Caso 22: O Repassa vem fazendo histéria na Moda
Circular, estimulando o consumo consciente e gerando
impacto socioambiental positivo. Desde o inicio ja

tinham o diferencial de ter ONGs parceiras que poderiam
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receber uma porcentagem do valor da venda dos clientes.
O cliente solicita a Sacola do Bem, recebe em casa e
enche com pecas que ndo usa mais. Envia para a empresa
que faz todo o trabalho (curadoria, limpeza e fotos).
Assim as pecas tém mais ciclos de vida. O cliente recebe
60% do valor das vendas e usa o saldo em compras com
10% de desconto, apoiando a causa de sua escolha ou
transferindo o valor para a sua conta bancéria. Da mesma
forma, faz uso dos dados e da inteligéncia artificial para
mais  assertivos clientes.

oferecer produtos

(REPASSA, 2022)

aos
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Caso 23: A Roupateca é o primeiro guarda-roupa
compartilhado do Brasil, com o entendimento de que o
consumo passa longe da posse e perto do acesso.
Funciona por modelos de assinaturas de locacdo de
roupas, onde o assinante fica com a sele¢do por 1, mas
caso o cliente queira trocar a troca pode ser quinzenal
dentre um acervo de mais de 1500 pecas. O consumidor
ndo precisa se preocupar com lavagem, pois a
higienizagdo é  responsabilidade  da
(ROUPATECA, 2022)

empresa.
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Caso 24: Compre menos, mas melhor com seu guarda-
roupa digitalizado sem esforgo, esse é o lema do Save
Your Wardrobe que promete reconectar o consumidor
com o conteGdo do proprio guarda-roupa,
consequentemente, incentivando-o a comprar menos e
melhor. E um aplicativo gratuito de gerenciamento de
guarda-roupa que armazena as pegas do consumidor a
partir de recibos on-line encontrados em e-mails e contas
de compras on-line. Além disso, também é possivel
enviar manualmente fotos de itens que serdo marcados
automaticamente usando visdo computacional. Tudo isso
é suportado por tecnologia de ponta em todas as etapas,
como a IA, visdo computacional e mecanismo de
recomendacao para criar uma experiéncia perfeita. O app
fornece insights e recomendagbes personalizadas aos
usuérios com base no estilo de vida, calendério e clima.
Com um ecossistema completo de servigos com 0 apoio
de parceiros, é possivel escolher entre eco lavagem a
seco, reparos, doacBes e compras responsaveis. (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2021; SAVE YOUR
WARDROBE, 2022)
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Caso 25: A SaXcell, uma abreviatura de celulose Saxion,
é uma fibra téxtil virgem regenerada feita a partir de
residuos de algoddo doméstico. A coleta de téxteis ja é
significativa, para comercializar essa tecnologia é
necessario aumentar a producdo para volumes
industriais. A fiacdo pode ser feita com poucos ajustes
nas configuragbes das maquinas em instalacfes
existentes no mundo. A fibra pode ser cortada em
comprimentos especificados, fiada em fios e tecida ou
tricotada em tecidos. A coloragdo pode ocorrer na fibra,
fio ou tecido. O que a torna Unica é o fato de sua
qualidade ser melhor do que a do material de entrada, ou
seja, a fibra de algoddo. (HOLLAND CIRCULAR
HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE
AGENCY, 2020; SAXCELL, 2022)
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Caso 26: A Seepje € uma empresa holandesa que produz
detergentes naturais para a roupa e produtos de limpeza
multiusos a base do Himalayan Sapindus Mukorossi.
Uma fruta que cresce em abundéancia em arvores na india
e no Nepal. Assim que as cascas da fruta entram em
contato com a agua, elas liberam uma forma natural de
sabdo. Todos os produtos séo feitos com pelo menos 99%
de ingredientes naturais. Os ingredientes naturais tém um
impacto significativamente menor no sistema de esgoto.
Os produtos sdo embalados em papeldo reciclavel e os
frascos sdo feitos de plastico HDPE reciclado. A
importacdo para a Holanda é feita de barco, a fim de
causar 0 menor impacto possivel no meio ambiente.
Atuam socialmente contribuindo para melhorar as
condices de trabalho dos agricultores, com esforgos para
colaborar com uma renda sustentavel para eles e dando
oportunidade para que pessoas com deficiéncia montem
e embalem os produtos. (HOLLAND CIRCULAR
HOTSPOT E NETHERLANDS ENTERPRISE
AGENCY, 2020; SEEPJE, 2022)
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A anélise quantitativa dos 26 casos apresentados no Quadro 4 € dada por: em relacdo ao
“Ciclo de Valor da Moda”, Grafico 3, contabilizaram-se 10 casos na etapa de “produgdo de
materiais”, 13 em “preparagao de tecidos”, 10 em “produgao das pecas de vestuario”, 16 em
“atividades relacionadas ao varejo” e 18 em “uso e fim dos produtos”.

Sobre os “atributos de circularidade”, Grafico 4, estabeleceram-se 18 empresas com
iniciativas que contribuiram para a reducdo da “geracdo de residuos”, 9 para o “potencial de
reciclagem”, 15 para o “potencial de reutilizagdo”, 10 para a “toxicidade (produtos quimicos)”,
16 para o “uso eficiente de recursos” e 8 para os “atributos sociais”.

Por fim, sobre as tecnologias habilitadoras, Gréafico 5, 7 casos utilizaram as “IA, big
data e nuvem”, 5 a “internet das coisas (IoT)”, 2 a “manufatura aditiva”, 7 a “manufatura
digital”, 1 o “RFID”, 3 a “roboética avangada” e 13 casos ndo possuiram nenhuma destas

tecnologias habilitadoras envolvidas.

Gréfico 3 - Quantitativo dos estudos de caso por etapas do Ciclo de Valor da Moda

Ciclo de Valor da Moda
Uso e fim dos produtos | NN
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Produgio das pecas de vestuario || N NN

Preparacio de tecidos | NRNRHREENEN

Producio de materiais | N NRHRBHINEBE

Total [
0 5 10 15 20 25 30

Fonte: Elaborado pela autora.

b

O Quadro 4 e 0 Gréafico 3 mostram que as etapas de “atividades relacionadas ao varejo’
e “uso e fim dos produtos” apareceram juntas na maior parte dos cases, visto que a promogéo
dos produtos influencia diretamente no uso. Observa-se que as empresas que ja promovem o
produto com principios da circularidade, tem maior sucesso com os consumidores prolongando

o ciclo de vida do produto ou destinando a um fim mais adequado.
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Gréfico 4 - Quantitativo dos estudos de caso por atributos de circularidade
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Toxicidade (produtos quimicos)
Potencial de reutilizacao
Potencial de reciclagem

Geracdo de residuos

Total

o

5 10 15 20 25 30

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do Quadro 3 e do Gréfico 4 percebe-se que as iniciativas das empresas tém
contribuido mais no quesito geraco de residuos, seguido pelo o uso eficiente dos recursos. E
importante destacar que apesar do atributo social estar presente em menos cases, nao se pode
afirmar que este € o atributo que as empresas menos colaboram. Pois aspectos sociais ndo sao
o foco do presente trabalho, sendo assim, a empresa pode contribuir socialmente para a

circularidade, mas apenas a iniciativa citada ndo contribuiu para este quesito.

Gréfico 5 - Quantitativo dos estudos de caso por tecnologias habilitadoras

Tecnologias habilitadoras

Nenhuma

Robotica avancada

RFID

Manufatura digital
Manufatura aditiva
Internet das coisas (IoT)

IA, big data e nuvem

Total

o

5 10 15 20 25 30

Fonte: Elaborado pela autora.
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Enfim, o Quadro 4 e o Grafico 5 retratam o esperado. A maior parte dos casos estudados
(50%) néo fazem uso de tecnologias habilitadoras. De modo geral, percebe-se que a inteligéncia
artificial, a big data e a nuvem séo as tecnologias habilitadoras mais utilizadas, presente em
todo o Ciclo de Valor da Moda. A partir dos dados, as empresas podem realizar diversos
estudos, melhorando suas estratégias.

Comparando os Quadros 3 e 4, observa-se que a AMARO ja realiza muitas a¢0es
similares ao que o mercado pratica. A empresa utiliza plasticos reciclados, como a empresa
holandesa Seepje (Caso 26), que produz detergentes naturais que podem ser usados nas pecas
de roupas, e também utilizada plasticos reciclados em seus frascos. Faz uso de uma poliamida
biodegradavel, como a MycoTEX (Caso 17), que produz vestidos bioegradavei, porém a partir
de raizes de cogumelos compostaveis e outros biomateriais. Outro exemplo é o0 uso de cortes e
tingimento a laser e estamparia digital, como também faz a empresa de lingerie holandesa Ari
van Twillert (Caso 2). A reciclagem dos residuos de algoddo da linha de jeans sustentéavel
também € vista na tecelegame sustentavel Enschede Textielstad (Caso 9), que produz tecidos

para a industria da moda e interiores utilizando fios naturais e reciclados.

4.2.2. Propostas de oportunidades para a AMARO

Mesmo com todas as iniciativas que a a companhia ja realiza e colaboram para a
circularidade, é inegavel a oportunidade que AMARO tem de se inspirar no setor, como nos
casos apresentados no Quadro 4, e replicar internamente. Portanto, propde-se alguns caminhos
que a empresa pode adotar no Brasil para promover ainda mais a circularidade.

Poderia utilizar o tingemento téxtil DyeCoo (Caso 7), que utiliza uma tecnologia
patenteada baseada em CO: recuperado de processos industriais existentes, em vez de agua.
Através da tecnologia RFID, a companhia poderia adotar o protocolo digital Circularity.ID®
(Caso 4) para todos os seus produtos e garantir que os dados destes sejam reconhecidos
automaticamente em instalacGes de reciclagem. Com o objetivo de inovar, poderia realizar
colecBes em impressdo 3D (manufatura aditiva), como a empresa de lingerie Ari van Twillert
(Caso 2), onde ndo se tem desperdicio de materiais.

No intuito de se tornar ainda mais sustentavel, inspirados na For Days (Caso 12),
primeira marca de moda circular, poderiam propor que os consumidores devolvessem pecas
antigas, incluindo pegas de outras marcas, e em troca ganhassem crédito para compras futuras

na AMARO. Este processo poderia ser feito em parceria com o Repassa (Caso 22) que ja possui
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0 servi¢o de Sacola do Bem. Apds a curadoria do Repassa, pecas que ndo estdo mais em
condigéo de uso, poderiam ser enviadas para a empresa brasileira Cotton Move (Caso 5), para
servirem de insumo para a producdo de tecidos reciclados. Ou ainda, poderiam ser
transformadas em novos produtos através do processo de upcycling, como faz a Looptworks
(caso 16) que cria edigOes limitadas.

Antecipando a necessidade do consumidor brasileiro, poderia ingressar na moda digital,
como a DressX (Caso 6) e oferecer roupas digitais que podem ser compradas para serem usadas
digitalmente. Ou ainda investir fortemente em tecnologia, proporcionando uma disrupcao no
mercado de moda no Brasil atualmente, replicando Looop, o primeiro sistema de reciclagem
presente em loja que transforma roupas velhas em novas, da empresa multinacional sueca de
moda, H&M (Caso 13).

A AMARO é uma empresa de tecnologia e muito provavelmente faz uso de muitas
outras tecnologias habilitadoras que ndo foram mencionadas neste trabalho, mas destaca-se as
oportunidades que outras aplicagdes trariam para a empresa.

Propde-se 0 uso da realidade aumentada, tanto na experiéncia fisica como na online. Na
experiéncia online, os beneficios seriam o cliente comprar mais assertivamente, pois
experimentando digitalmente o produto, como propde a Fabricant (Caso 10), as chances de que
a peca tivesse poucos usos ou fosse logo descartada, seria baixa. Nos guide shops poderiam
existir totens onde fosse possivel o consumidor visualizar o produto no corpo e através de uma
robotica avancada, um brago mecanico poderia mensurar o tdnus muscular do cliente e oferecer
o0 produto no tamanho ideal. Novamente, colaborando para que a peca tenha seu tempo de uso
prolongado. Também € importante destacar que a compra mais assertiva contribui para a
reducdo de GEE, pois evita que o cliente (ou apenas o produto) se desloque para uma possivel
troca.

Pouco se pode dizer sobre as tecnologias habilitadoras que a organizacdo faz uso em
seus processos de confeccdo e logistica, a partir das informacdes disponiveis nos canais oficiais
da organizacao. Porém, prop6e-se o uso da manufatura digital em todo o processo de confeccéo:
moldes em CAD, sem necessidade de peca piloto ou criagdo de um molde para cada tamanho;
analise do melhor local para o corte no tecido, aproveitando mais o tecido; cortes a laser,
evitando erros e rebarbas. Tudo isso a fim de tornar o processo mais eficiente, gerando menos
residuos. E no campo da logistica, atraves da internet das coisas, a empresa poderia se inspirar

na Amazon nos EUA e estudar sobre entregas via drone.
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5. DISCUSSAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo teve como objetivo ser 0 mais abrangente o possivel, evitando repetir empresas
do mesmo segmento ou que possuiam as mesmas solucdes e/ou usavam as mesmas tecnologias
habilitadoras.

De acordo com a Modefica (2020), a producéo brasileira é mais fragmentada, ou seja,
um grande nimero de fornecedores na producdo de um produto, dificultando a rastreabilidade
dos impactos socioambientais do processo produtivo. Como a AMARO participa do processo
desde a confeccdo das pecas até a entrega, ou seja, sem intermediarios, ela consegue promover
iniciativas ainda mais assertivas.

Um dos principios para que se alcance uma economia circular é a colaboragdo entre
todos os participantes da cadeia de valor, a fim de se obter o beneficiamento matuo. Através
das iniciativas conjuntas que a empresa tem com seus fornecedores e parceiros, percebe-se que
ja existe esta colaboracdo que no futuro pode contribuir ainda mais para a circularidade. Como
por exemplo, usar residuos de fornecedores como insumo. A AMARO mostra que é possivel
ser sustentavel, ser reconhecida como “cool” e ainda assim ser uma companhia que lucra.

Nao foi muito discutido sobre a etapa de “producao de materiais”, visto que muitas
vezes essa etapa nao € feita por players do setor e sim pelo setor agropecuario, ou seja, € uma
fase que é feita por um fornecedor, dificultado a rastreabilidade. Porém existem excecdes
quando ha a utilizacao de “novos” tecidos, como apresentado no Caso 17.

Como observado na literatura, iniciativas que colaboram para a circularidade na fase de
“atividades relacionadas ao varejo” sdo voltadas para mudanga de cultura do consumidor, como
por exemplo ndo deixar disponivel o produto o ano todo, apenas em uma determinada data,
como mostra o Caso 19.

Na produgdo circular, € possivel que as etapas de “preparagdo de tecidos” e “producgdo
das pecas de vestuario” estejam interligadas, como por exemplo, as pegas sdo produzidas a
partir de impressao 3D (Casos 2 e 17).

Como apresentado na secdo 2.2.1, pelos autores Suarez-Eiroa et al. (2019), um dos
principios da economia circular é reintegrar produtos no sistema quando estes atingem o fim de
vida. Percebe-se que este ponto é alcancado de diversas maneiras na moda, atraves da venda
deste produto ou doacgdo. Apos a doacdo, os produtos passam por uma curadoria. Se este se
encontrar em boas condi¢fes de uso, pode ser revendido ou doado a outra pessoa. Caso ndo

esteja, ele pode passar pelo processo de upcycling (Caso 16) ou de reciclagem (Caso 5, 9, 13,
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15, 20 e 25). Percebe-se uma alta concentragdo de iniciativas na etapa de “uso e fim dos
produtos”.

A inteligéncia artificial, o processamento de dados e a computacdo em nuvem estéo
presentes significativamente no setor fashion, como visto na literatura, em todo o Ciclo de Valor
da Moda, e contribuem diretamente para uma economia circular. Isto é possivel pois fornecem
0s insumMos necessarios para a assertividade no direcionamento ao cliente, ou seja, se usado para
fins circulares, pode evitar a compra sem sentido. Exemplificando com o ténis da Adidas (Caso
1), onde os dados serviram de insumo para criar um ténis que atendesse exatamente a
necessidade que os corredores tinham.

Enguanto a robdtica avancada, como citado na se¢do 2.4.6. por Zoumponos e
Aspragathos (2010) ainda ndo esta presente em muitas partes das linhas de producéo, portanto
também ndo esta presente em muitas iniciativas circulares. Mas mesmo assim, pode contribuir,
como visto nos Casos 2 e 13.

Como citado no presente trabalho, o Brasil é a Ultima cadeia téxtil completa do Ocidente,
ou seja, atua em todos 0s segmentos do setor. Sendo uma vantagem na transicdo de um sistema
linear para um circular, visto que o pais tem dominio sobre todas as etapas. No entanto, a cadeia
de valor da moda é muito complexa e € preciso ser proativo na verificagdo das empresas.

Os dados mostram que o setor fashion esta bem longe de se tornar circular, ainda mais
no Brasil. Para tanto, sdo necessarias mudancas de mentalidade em todos os stakeholders. Em
paises europeus o prolongamento do uso de um produto ja é muito mais discutido do que no
Brasil, por exemplo, o que faz muitas empresas questionarem os beneficios de se pensar em
circularidade. Porém em um mercado globalizado, onde existem muitos concorrentes,
principalmente no setor da moda, os participantes precisam de um diferencial. Sendo um bom
diferencial a antecipacdo de necessidades. Apesar do brasileiro ndo ser o publico mais
preocupado com questdes ambientais e sociais, o0 cenario tende a mudar drasticamente, como

ja vem mudando.

Para a circularidade se faz necessario repensar os indicadores da organizacdo. N&o faz
sentido mensurar o0 sucesso a partir do numero de produtos vendidos. Neste novo sistema, é
possivel gerar receita de inimeras outras formas. Oferecendo novos servigos pos-venda € a
principal delas, além desta pratica fidelizar o consumidor. Também é importante mencionar que

negocios circulares tém sua marca destacada pela sua boa reputacéo.

Vale salientar que a renda média mensal do brasileiro atingiu 0 menor patamar desde
2012, R$2.447, de acordo com o IBGE (2022). Com a alta dos pregos de alimentacdo e
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habitacdo, 0 aumento do nimero de desempregados e as incertezas do pais, € inviavel acreditar
que toda populagdo tem condicdes financeiras de gastar um ticket médio maior com produtos

circulares. Porque hoje, infelizmente, produtos sustentaveis possuem um pre¢o mais elevado.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal analisar as contribui¢Ges da industria 4.0 para
implementacdo de modelos de negdcios circulares no setor fashion brasileiro. Para tanto, as
andlises foram divididas em trés partes. Primeiramente foi realizada a pesquisa do estudo de
caso de uma marca brasileira, visando identificar o Ciclo de Vida da Moda, suas subetapas, as
iniciativas e pbr fim a contribuicdo destas para a circularidade, além das tecnologias
habilitadoras utilizadas. A partir deste estudo foi possivel identificar que apesar da AMARO
ndo mencionar em nenhum momento sobre circularidade, apenas sobre sustentabilidade, suas
iniciativas contribuem para alcangar uma economia cada vez mais circular.

Posteriormente, foram selecionadas empresas do setor da moda, a fim de identificar as
boas praticas em relacdo a circularidade e as tecnologias habilitadoras utilizadas globalmente.
O estudo das préaticas de casos multiplo nos mostra que paises mais desenvolvidos ja debatem
mais sobre o tema de economia circular e as iniciativas ja possuem um tempo de maturagdo
maior, sendo possivel ja observar os resultados.

Sendo assim, foi possivel identificar que as iniciativas estdo concentradas em maior
parte na etapa “uso e fim dos produtos” do Ciclo de Valor da Moda (18 casos). O atributo de
circularidade de maior recorréncia foi o “geragdo de residuos” (18 casos), seguido pelo de “uso
eficiente dos recursos” (16 casos). Sobre as tecnologias habilitadoras, percebe-se que a maior
parte do setor ndo faz uso de nenhuma delas (13 casos) e as mais adotadas foram “inteligéncia
artificial, processamento de dados (big data) e computacdo em nuvem (cloud computing)” (7
casos) e “manufatura digital (7 casos).

Finalmente, na terceira parte pretendeu-se apresentar oportunidades que poderiam
fortalecer as estratégias da empresa brasileira com intuito de alcangar um sistema circular,
utilizando as tecnologias habilitadoras como apoiadoras. Embora a empresa AMARO ja conte
com iniciativas similares a de outras consolidadas empresas internacionais, existem grandes
oportunidades, principalmente com o uso das tecnologias habilitadoras.

Portanto, este trabalho apresenta 13 propostas de oportunidades com fins circulares, nas
todas 5 etapas do Ciclo de Valor da Moda, considerando o uso das 6 tecnologias habilitadoras
citadas neste trabalho, em especial o usa da tecnologia RFID, para garantir que todos os
produtos sejam reconhecidos automaticamente em instalacdes de reciclagem.

E inegével o impacto direto que o setor causa e iniciativas sustentaveis sdo urgentes. A

tecnologia proveniente da industria 4.0 vem como uma auxiliadora neste processo, por exemplo
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contribuindo para o ganho de escala. Seus beneficios estdo presentes desde a primeira etapa do
Ciclo de Valor da Moda, ou seja, desde o cultivo e extracdo da matéria-prima até o fim do
produto. Mas em um setor composto em sua maior parte por pequenas empresas e processos
manuais, é necessario oferecer condigdes favoraveis em termos de inovacdo para o0
desenvolvimento e crescimento de sistemas de negocios circulares e tecnoldgicos. O
desenvolvimento e a adocdo da industria 4.0 deverd variar de industria para indistria,
dependendo do nivel de maturidade de cada uma, as estratégias e 0s objetivos.

Porém questdes sociais também emergem sobre o tema. Em um setor onde a maioria da
sua forca de trabalho é do género feminino, temas de circularidade e tecnologia questionam
sobre o destino dessas mulheres. A transicdo para a circularidade faz com que decaia 0 nimero
de trabalhadores e estes sejam substituidos para cargos mais voltados a tecnologia, de
predominancia masculina. E responsabilidade tanto dos governos, quanto das empresas,
servirem como apoiadores, incentivadores e incluirem esta mdao-de-obra na transicdo,

fornecendo cursos qualificatorios a todos.

Por fim, para o longo prazo, espera-se que s6 havera roupas novas para serem feitas,

caso as pessoas devolvam suas roupas velhas ao sistema.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

O estudo de caso pode ser aprofundado, atraves de pesquisas de campo, entrevistas com
colaboradores da empresa e fornecedores, a fim de identificar todas as iniciativas necessarias
para a transformacéo circular. Analises ambientais quantitativas também podem ser realizadas
dentro da empresa estudada, a fim de mensurar o nivel de maturidade que esta se encontra

dentro da circularidade.

6.2. LIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho abordou principalmente o escopo ambiental, mas é importante
destacar que a economia circular é completa e engloba os seguintes escopos: cultural, social,
politico e econémico. Todos 0s escopos se complementam e sdo necessarios para de fato

alcangar a circularidade.
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