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Resumo

A economia circular (EC) tem se destacado como uma estratégia importante para reduzir impactos
ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel. A EC é definida como um sistema
regenerativo que minimiza o uso de recursos e energia, além de reduzir o desperdicio ao
desacelerar, fechar e estreitar os ciclos de materiais. Esse modelo contrasta com o sistema linear
tradicional de "extrair-fazer-desperdicar", oferecendo uma alternativa mais eficiente. No setor téxtil,
especialmente na produgao de algodao, a EC é essencial devido aos grandes impactos ambientais. A
producao global de algodao, cerca de 25 milhdes de toneladas por ano, exige muitos recursos e gera
poluicdo. O modelo linear predominante no setor utiliza matérias-primas virgens e descarta residuos
em aterros, agravando a poluicdo. A reciclagem de residuos de algoddo tem sido explorada como
uma solucao sustentavel. A fabricacao de tecidos com barreira térmica a partir de fibras recicladas é
amplamente discutida como um processo que transforma residuos em materiais de alta qualidade,
preservando recursos naturais e diminuindo impactos ambientais. Além disso, a reutilizacdo de
fibras recuperadas para reforcar aerogéis de silica, demonstra o potencial da EC em melhorar o
desempenho de materiais em isolamento térmico e actstico. Além disso, hd um grande potencial dos
subprodutos do algodao contribuirem com a EC, oferecendo oportunidades para substituir matérias-
primas virgens por residuos industriais. Diante disso, através da sintese de diferentes estudos e
estratégias, este artigo busca apresentar uma visao abrangente das praticas e tecnologias mais
eficazes dentro do conceito da EC, que podem ser implementadas para minimizar os danos
ambientais e otimizar o uso dos recursos naturais no setor téxtil.
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ECONOMIA CIRCULAR TEXTIL COM FOCO EM ALGODAO: UMA ANALISE
DAS ALTERNATIVAS FOCADAS EM ALGODAO NA ECONOMIA CIRCULAR
TEXTIL

1 INTRODUCAO

A economia circular (EC) tem se destacado como uma estratégia importante para
reduzir impactos ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel. Geissdoerfer et al.
(2017) definem a EC como um sistema regenerativo que minimiza o uso de recursos e energia,
além de reduzir o desperdicio ao desacelerar, fechar e estreitar os ciclos de materiais. Esse
modelo contrasta com o sistema linear tradicional de "extrair-fazer-desperdicar", oferecendo
uma alternativa mais eficiente (Palakshappa, Venkateswar e Ganesh, 2023).

No setor téxtil, especialmente na producédo de algoddo, a EC é essencial devido aos
grandes impactos ambientais. A producdo global de algodao, cerca de 25 milhdes de toneladas
por ano, exige muitos recursos e gera poluicdo (Aronsson e Persson, 2020). O modelo linear
predominante no setor utiliza matérias-primas virgens e descarta residuos em aterros,
agravando a poluicdo (M0lsd et al., 2022).

A reciclagem de residuos de algoddo tem sido explorada como uma solucédo
sustentavel. Bhuiyan et al. (2023) discutem a fabricacao de tecidos com barreira térmica a partir
de fibras recicladas, um processo que transforma residuos em materiais de alta qualidade,
preservando recursos naturais e diminuindo impactos ambientais. Além disso, a reutilizacdo de
fibras recuperadas para reforcar aerogéis de silica, conforme descrito por Linhares et al. (2023),
demonstra o potencial da EC em melhorar o desempenho de materiais em isolamento térmico
e acustico. Além disso, Serra et al. (2021) ressaltam o potencial dos subprodutos do algodédo
para contribuir com uma EC, oferecendo oportunidades para substituir matérias-primas virgens
por residuos industriais.

Através da sintese de diferentes estudos e estratégias, este artigo busca apresentar uma
visdo abrangente das préticas e tecnologias mais eficazes dentro do conceito da EC, que podem
ser implementadas para minimizar os danos ambientais e otimizar o uso dos recursos naturais
no setor téxtil. Utiliza-se no artigo, trés perguntas de pesquisa como base, sendo elas:

1. Quais sdo as principais estratégias de EC aplicadas referente ao algodao no setor téxtil?
2. Como as diferentes alternativas da EC téxtil com foco em algodao contribuem para a
reducao da poluicdo e promocdo da sustentabilidade ambiental?

3. Quais sdo os desafios/lacunas que requerem mais estudos a fim de viabilizar de fato as

alternativas?

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 REUTILIZACAO

No que se refere a reutilizacdo de residuos téxteis, Mdlsa et al. (2022) investiga a
reutilizacdo de residuos téxteis, especificamente os rolos de toalhas de algoddo, comparando o0s
impactos ambientais de um ciclo de vida linear com um ciclo de economia circular (EC). O
objetivo principal do estudo foi avaliar como a reutilizacdo e a reciclagem desses itens
influenciam as mudancgas climaticas € o consumo de agua. Os resultados mostram que a
reutilizacdo de toalhas, que pode ocorrer até 100 ciclos de lavagem e prolongar sua vida util
para até 10.500 usos, oferece uma reducdo significativa nos impactos ambientais, com uma
diminuicdo de 24% nas alteracfes climaticas e 47% no consumo de agua.

Em contraste, a reciclagem apresenta impactos mais variaveis, com redugdes entre -
8% e +9% nas alteracdes climéticas e de -66% a +1% no consumo de agua, dependendo da
tecnologia e do tipo de produto substituido (Molsé et al., 2022). A pesquisa destaca que,



enquanto a reutilizaco e a estratégia mais eficaz para mitigar os impactos ambientais dos ciclos
lineares, a reciclagem, embora ainda benéfica, apresenta resultados menos previsiveis e mais
dependentes das condigdes especificas de implementacdo (Molsé et al.,2022).

2.2 RECICLAGEM

A reciclagem téxtil é abordada por varios estudos que exploram diferentes métodos e
suas implicacdes para a sustentabilidade na inddstria, visto que, sublinham a diversidade de
abordagens e a importancia de solugdes inovadoras na reciclagem téxtil, cada uma contribuindo
para uma maior sustentabilidade no setor. O estudo de Bhuiyan et al. (2023) por exemplo,
investigou a transformac&o de residuos de algodao em tecidos com propriedades avancadas,
como resisténcia térmica e conforto, promovendo a economia circular ao reduzir a dependéncia
de recursos virgens. J4 Hussain et al. (2023) analisaram compdsitos de polipropileno com fibras
de algoddo p6s-consumo, destacando a adequacdo dos compositos para aplicacfes estruturais e
ambientais, com varia¢des de desempenho baseadas na carga de fibra.

Ademais, Wesley et al. (2023) focaram na eficiéncia energética da producéo de fibras
de carbono a partir de téxteis, demonstrando que a producéo de fibras de carbono de alta
qualidade requer altas temperaturas, mas com beneficios significativos para a reducdo de
residuos e o consumo energético. Outrossim, Bonifazi et al. (2022) aplicaram espectroscopia
no infravermelho proximo (NIR) para melhorar a triagem de fibras téxteis, conseguindo uma
precisdo elevada na identificacdo de tecidos e destacando a tecnologia como uma ferramenta
valiosa para a reciclagem eficiente.

De Oliveira Neto et al. (2023) investigaram a trituracdo mecanica da celulose de
algoddo, revelando beneficios econdmicos e ambientais significativos, com uma reducao
notavel dos impactos ambientais. Por outro lado, Plesu Popescu et al. (2021), propdem a Pegada
de Exergia para avaliar a sustentabilidade dos processos de reciclagem quimica, mostrando uma
reducdo substancial nas emissdes de gases de efeito estufa e impactos ambientais. Ja o projeto
TEX2MAT, descrito por Piribauer et al. (2020), desenvolveu um processo inovador de
reciclagem para misturas de algodao e poliéster, utilizando hidrolise enzimatica para separar 0s
componentes e reciclar o poliéster.

Por fim, o estudo de Aronsson e Persson (2019) examinou o impacto da trituracdo de
residuos de algoddo no comprimento das fibras, revelando que a trituracéo suave é crucial para
manter a qualidade das fibras recicladas. Em contrapartida Haslinger et al. (2019) propbs um
método para transformar residuos mistos de algod&o e poliéster em novas fibras de celulose,
com desafios na recuperacdo do PET, mas mostrando um potencial significativo para a
producdo de fibras téxteis sustentaveis.

2.3 UPCYCLING

Com a crescente necessidade de desenvolver materiais sustentaveis e eficientes, a
pesquisa sobre aerogéis de silica refor¢cados com fibras téxteis recuperadas se destaca como
uma abordagem promissora. Diante disso, a pesquisa de Linhares et al. (2023) investigou o
aprimoramento de aerogéis de silica com fibras téxteis recuperadas, visando melhorar suas
propriedades de isolamento térmico e acustico e promover préaticas sustentaveis. O estudo
avaliou a eficécia de diferentes fibras de algodao, poliéster e 1a em aerogéis de silica, com o
objetivo de superar a fragilidade inerente dos aerogeis devido a sua alta porosidade.

Os resultados mostraram que os compdsitos com fibras de algoddo ofereceram
excelente absorcéo sonora, com coeficientes de até 0,86; as fibras de poliéster demonstraram a
melhor condutividade térmica; e os compdsitos com 1a equilibraram eficientemente as
propriedades térmicas e acusticas. A pesquisa sublinhou a contribuicdo das fibras téxteis
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recicladas para a sustentabilidade ao reduzir a fragilidade dos aerogéis e promover a economia
circular (EC).

Por sua vez, o estudo de Mohl et al. (2022) abordou o desenvolvimento de produtos
semiacabados ecologicos utilizando fibras recicladas de algodéo e linho combinadas com acido
polilatico (PLA) como matriz termopléastica. O objetivo foi criar compositos de base bioldgica
gue sejam ao mesmo tempo ecologicamente corretos e econdémicos e como resultados, a
pesquisa observou que a combinacéo de fibras recicladas com termoplésticos de base bioldgica
¢ uma abordagem promissora para a reciclagem de residuos téxteis, permitindo a criacdo de
materiais sustentaveis e eficazes (Mohl et al., 2022).

2.4 REDESIGN E INOVACAO DE PRODUTOS

Com o crescente interesse em solugdes sustentaveis e a necessidade de reaproveitar
materiais, o estudo de compdsitos téxteis tem se tornado um campo de pesquisa importante.
Diante disso, o estudo de Hussain et al. (2023) analisou a usabilidade e as propriedades
mecanicas dos compasitos de polipropileno reforcados com fibras de algoddo pds-consumo
(PP-PCCF) para aplica¢des industriais. O objetivo foi avaliar como diferentes cargas de fibra
(0 a 40%) afetam o desempenho mecanico dos compdsitos em testes de tracdo, compressao e
impacto.

Os resultados revelaram que compdsitos com 10% de PCCF apresentaram boas
propriedades de tracdo, enquanto compdsitos com 30% e 40% de PCCF foram adequados para
aplicacdes ambientais devido a sua resisténcia melhorada. A pesquisa destacou a influéncia da
carga de fibra na microestrutura e nas propriedades mecanicas, sugerindo que os compdsitos
PP-PCCF tém potencial para uso em setores estruturais e ambientais.

J& o trabalho de Serra et al. (2021) investigou a viabilidade de utilizar residuos téxteis
tingidos de algoddo na fabricacdo de compositos a base de polipropileno, com foco no médulo
de flexdo. Os resultados mostraram um aumento significativo no moédulo de flexdo (até 272%)
com a adi¢do de até 50% de fibras de algoddo, e 0 MAPP melhorou a adeséo e a capacidade de
deformacdo dos compositos. Diante disso, a pesquisa sugeriu que 0s compositos de
polipropileno com fibras de algod&o sdo competitivos em termos econdmicos e técnicos, mas
indicou que tingimentos podem afetar complexamente as propriedades dos materiais.

Por fim, a pesquisa de Levanen et al. (2021) comparou o potencial de aquecimento
global (GWP) de cinco cenarios de gestdo de um par de jeans: uso basico com descarte, uso
prolongado, revenda, reciclagem industrial e servigo de aluguel. Utilizando a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (LCA), os resultados demonstraram que os cenarios de uso prolongado
(REDUCE) e revenda (REUSE) apresentaram os menores impactos de GWP.

2.5 INOVACOES TECNOLOGICAS

A integracdo de praticas sustentaveis e circulares em modelos de negdcios tem o
potencial de enfrentar questdes complexas, como a degradagéo ambiental e a pobreza. No setor
agricola, especialmente na producéo de algodao, a transi¢do para modelos de economia circular
(EC) pode oferecer solucdes inovadoras que beneficiem tanto o meio ambiente quanto as
comunidades locais. Diante disso, artigo de Palakshappa, Venkateswar e Ganesh, (2023)
explorou a implementagcdo de préaticas sustentaveis na agricultura do algoddo através da
iniciativa Appachi Eco-Logic, localizada no sul da India.

O objetivo foi demonstrar como modelos de economia circular (EC) podem enfrentar
simultaneamente a degradacdo ambiental e a pobreza nas comunidades rurais. A Appachi Eco-
Logic adotou cinco estratégias-chave: educacdo e treinamento em agricultura organica,
contratos agricolas para garantir precos justos, diversificacdo de culturas para seguranca



alimentar, eliminacdo de intermediérios para melhorar a margem de lucro dos agricultores, e
regeneracdo ambiental para promover a biodiversidade. O estudo concluiu que essas praticas
ajudam a estabelecer um modelo sustentdvel que integra aspectos sociais, econdmicos e
ambientais, mas também enfrentam desafios significativos, como a escala e a necessidade de
maior regeneracao e redistribuicdo dos beneficios.

Em contraste, o estudo de Zandberga, Kalnins e Gusca (2023) desenvolveu um
algoritmo de decisdo multicritério para avaliar produtos recuperados de residuos téxteis,
utilizando técnicas de Analise Hierarquica de Processos (AHP) e TOPSIS. A pesquisa
identificou que glicose e &cido tereftalico possuem o maior potencial de valorizacdo, enquanto
etanol e combustiveis derivados de residuos tém menor potencial. Além disso, o estudo
destacou a importancia de critérios como o valor acrescentado do produto e a abordagem da EC
na tecnologia, sugerindo futuras analises das necessidades energéticas e impactos ambientais
dos processos de recuperacéo.

Por fim, Alves et al. (2022) revisaram a rastreabilidade na cadeia de valor téxtil,
enfatizando a importancia da tecnologia blockchain e da Internet das Coisas (loT) para
promover a EC. A pesquisa concluiu que a blockchain proporciona uma solugéo robusta para
transparéncia na cadeia de suprimentos, enquanto a loT facilita o rastreamento e a identificacdo
dos itens, apoiando a sustentabilidade. Assim, o estudo revela como essas tecnologias
emergentes sdo cruciais para avancar a EC na industria téxtil.

2.6 EDUCACAO E ENGAJAMENTO DO CONSUMIDOR

No que se refere a educacgdo e engajamento do consumidor na EC téxtil, Cruz e Cruz
(2023) apresentam estratégias digitais que envolvem o consumidor de forma direta e indireta
nas praticas de EC téxtil. A pesquisa visou identificar e analisar abordagens digitais que
incentivem praticas sustentaveis, considerando o consumidor final como um agente crucial para
a mudanca. Entre as estratégias analisadas, os aplicativos com elementos de gamificacdo se
destacam por integrar aspectos lidicos, como pontuacBes e recompensas, para tornar o
aprendizado sobre praticas sustentaveis mais envolvente e eficaz (Cruz e Cruz, 2023).

Além disso, os sistemas de recomendagdo oferecem uma solucdo personalizada e
acessivel para ajudar os consumidores a tomarem decisGes mais informadas e ecologicas (Cruz
e Cruz, 2023); Ademais, o marketing social e sustentavel promove campanhas que visam
transformar comportamentos em beneficio do meio ambiente e da sociedade (Cruz e Cruz,
2023); E os aplicativos ndo gamificados, facilitam a troca, aluguel e customizacéo de roupas,
contribuindo para uma economia colaborativa e a extensdao da vida util dos produtos téxteis
(Cruz e Cruz, 2023).

Por fim, a pesquisa concluiu que tanto os aplicativos gamificados quanto os nédo
gamificados sdo eficazes em promover praticas de consumo sustentavel, destacando a
importancia das solucBes digitais para a educagdo e engajamento dos consumidores na EC
(Cruz e Cruz, 2023). A analise também ressalta que, em contextos de consumo elevado e
geragdo de residuos, essas abordagens digitais sdo fundamentais para fomentar uma maior
adocdo de praticas sustentaveis no setor téxtil.

3 CONCLUSAO

A implementacdo da economia circular (EC) no setor téxtil, com foco no algodé&o, é
essencial para promover a sustentabilidade e reduzir os impactos ambientais dessa inddstria. A
revisao sistematica identificou varias abordagens e tecnologias inovadoras, como a reciclagem
de residuos de algodédo e a reutilizacdo de fibras téxteis, que diminuem a necessidade de
recursos virgens e a poluigdo ambiental. Essas estratégias, além de conservar recursos naturais,
permitem a criagcdo de produtos de maior valor e funcionalidade. Também é importante incluir
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outros tecidos poluentes, como o poliéster, para uma abordagem mais completa (Aronsson e
Persson, 2019; Haslinger et al., 2019).

A gamificacéo e outras ferramentas digitais sao eficazes para engajar consumidores na
economia colaborativa e no comércio de roupas usadas, ajudando a prolongar a vida Gtil dos
produtos e a reduzir os residuos (Cruz e Cruz, 2023). No entanto, desafios permanecem, como
a melhoria dos processos de reciclagem e a viabilidade econdmica em larga escala, além da
necessidade de analise de ciclo de vida e educacdo dos consumidores (Piribauer et al., 2020;
Plesu Popescu et al., 2021; Levénen et al., 2021).

A transicdo para a EC no setor téxtil, especialmente no algoddo, é promissora, e a
combinacdo de inovacdo tecnoldgica, engajamento digital e politicas publicas pode criar um
ciclo de producdo mais sustentavel, beneficiando o meio ambiente e a sociedade (Bhuyan et al.,
2023; Linhares et al., 2023).

Como implicacgBes praticas, a implementacdo das estratégias discutidas no presente
estudo pode acarretar na reducdo do impacto ambiental da producédo de algoddo: a diminuigédo
no consumo de recursos naturais; € na promo¢do de uma inddstria mais sustentavel.
Teoricamente, a pesquisa propde contribui para a teoria da EC ao oferecer novos paradigmas
que desafiam os modelos econémicos lineares tradicionais; além de proporcionar fundamentos
tedricos para o desenvolvimento de modelos de avaliacdo de ciclo de vida mais sofisticados,
que considerem nao apenas 0s impactos ambientais da producdo de algoddo, mas também os
beneficios sociais e econémicos da implementacédo da EC.

Ademais, socialmente, a industria téxtil, ao fortalecer a responsabilidade social das
suas empresas, pode melhorar sua imagem corporativa e a aceitacdo pelos consumidores,
impulsionando o mercado para produtos téxteis sustentaveis; além de preservar 0 meio
ambiente.

Como sugestdes para estudos futuros, € interessante desenvolver modelos de
classificacdo para uma maior variedade de residuos téxteis, tanto puros quanto misturados
(Bonifazi et al., 2022); explorar outros processos de reciclagem de fibras téxteis e investigar
seus impactos ambientais e a circularidade (De Oliveira Neto et al., 2022); além de realizar
pesquisas para entender melhor como diferentes composi¢coes de residuos téxteis afetam os
processos de recuperacdo pode otimizar a eficiéncia das tecnologias (Zandberga, Kalnins, e
Gusca, 2023).
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