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“A sustentabilidade na moda e nos téxteis promove a integridade
ecologica, a qualidade social e o florescimento humano por meio de
produtos, agoes, relacionamentos e prdticas de uso. Também estou certa
de que essas narrativas exigem que prestemos atencdo especial ds
palavras que usamos; pois a linguagem ajuda a moldar nossos
pensamentos — nossas palavras influenciam como percebemos e
imaginamos o mundo. Parece-me que quando, por exemplo, so falamos de
sustentabilidade no setor téxtil e da moda em termos de materiais,
eficiéncia e otimizag¢do de processos, isto direciona nossos pensamentos
por um caminho onde somente estas sdo as coisas que importam. Quando
damos voz somente aos dados e a linguagem quantitativa, isso nos faz
pensar apenas nos termos das coisas que podem ser medidas
numericamente. E quando falamos apenas de sustentabilidade como uma
preocupagdo do fornecedor, com um vocabuldrio tecnologico, indices, e
cadeias globais de valor, isto sempre sera uma questdo de produg¢do. Em
vez disso, nas paginas deste livro tento usar uma linguagem que nos leve
a multiplas ideias sobre moda e sustentabilidade, a ideias que transitem
de uma colcha de retalhos de criatividade e de a¢do material, individual,
economica, social e politica. Essa multiplicidade reflete os temas que
estamos explorando, costurando conexdes entre eles como desafios
morais, ideativos, politicos e técnicos. Por favor, pegue sua agulha e junte-
se a nés.”' Kate Fletcher. Sustainable Fashion and Textiles — Design
Journeys. 2 ed., p. 19, 2014.

! Tradugdo nossa do original: “Sustainability in fashion and textiles fosters ecological integrity, social
quality and human flourishing through products, action, relationships and practices of use. I am also
sure that these narratives require that we pay special attention to the words we use; for language helps
shape our thoughts - our words influencing how we perceive and imagine the world. It seems to me that
when, for example, we only speak of sustainability in the fashion and textile sector
in terms of materials and process efficiency and optimization, it directs our thoughts down a route
where we think these are the things that matter.When we only give quantitative data and language a
platform, it makes us think only in terms of things that can be numerically measured. And when we only
talk about sustainability as a supply-side concern, with a lexicon of technology, indexes and global value
chains, it will always remain a production issue. Instead, in the pages of this book I try to use language
that leads us to multiple ideas about fashion and sustainability, to ideas that convey a patchwork of
material, individual, economic, social and political creativity and action. Such multiplicity reflects the
themes we are exploring, stitching connections between them as moral, ideational, political and
technical challenges. Please pick up your needle and join!”.



RESUMO

ROBERTE, Carolina. A BIOTECNOLOGIA COMO FERRAMENTA DE
INOVACAO PARA A INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCOES: Estudo de
caso SUL Brasilia, 2021. Dissertagdo (Mestrado em Administracao) — Centro de Apoio
ao Desenvolvimento Tecnolégico, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2021.

Este trabalho investiga a biotecnologia como potencial ferramenta de transformacgado das
etapas da cadeia de valor téxtil, e como negocios de base biologica tém inovado nos
processos da industria téxtil e de confecgdes. Esta proposta se organiza em trés eixos: 1)
a industria da moda quanto a transformacdo de seus modelos de negocio, habitos de
consumo e inovagao; e a industria téxtil e de confec¢do quanto a fragmentagdo de suas
cadeias produtivas, a geragdo de residuos sélidos e a polui¢do; 2) o desenvolvimento
sustentavel promovido pelas plataformas da economia circular e da bioeconomia em um
contexto de crise climatica, e como influenciam o surgimento de novos negdcios de base
bioldgica; 3) um observatorio de inovagao que prospecta o ecossistema de novos negocios
de base bioldgica que tém contribuido com praticas mais ecoldgicas e sustentaveis. O
escopo geografico se concentra em ambas as iniciativas, internacionais e nacionais, de
modo a comparar os cenarios de inovagado brasileiro e do exterior. Criagdes como couro
produzido por bactérias, leveduras ou micélios; processos de tingimento naturais e nao-
toxicos; novas fibras téxteis, como a seda de teia de aranha; ou materiais produzidos a
partir de residuos da agricultura ja sao realidade. Porém, a maioria das pesquisas se
encontram incipientes ou com produtos ainda em fase de teste, poucos estando na fase de
comercializacdo. A metodologia se concentrou no estudo de caso da startup SUI
Biotecnologia, criada com o propoésito de oferecer solucdes biofabricadas para a industria
textil a partir de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em biotecnologia; foram
abordadas as motivagdes para a criagdo da empresa, seus principais projetos e visoes de
futuro. A reflexdo aqui proposta se organiza a partir da urgéncia da promocao do
desenvolvimento sustentdvel e de como a biotecnologia promove o questionamento dos
processos tradicionais e lineares da cadeia téxtil, propondo processos, servigos e produtos
circulares que impactam positivamente o meio ambiente e a sociedade, e que promovem

o bem-estar e a seguranca dos recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; inovacao; pesquisa & desenvolvimento; startup;

cadeia de produgao téxtil.



ABSTRACT

ROBERTE, Carolina. A BIOTECNOLOGIA COMO FERRAMENTA DE
INOVACAO PARA A INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCOES: Estudo de
caso SUL Brasilia, 2021. [THE BIOTECHNOLOGY AS AN INNOVATION TOOL
FOR THE TEXTILE INDUSTRY: SUI Case Study]. Dissertation submitted for the
degree of Master of Science in Management — Centro de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2021.

This work investigates biotechnology as a potential tool for transforming the textile value
chain, and how bio-based businesses have been innovating towards the processes of the
textile and apparel industry. The investigation proposed here is supported by three axis:
1) the fashion industry regarding the transformation of its business models, consumption
habits, and innovation; the textile and apparel industry in terms of the fragmentation of
its production chains, the generation of solid waste, and pollution; 2) the sustainable
development promoted by the circular economy and bioeconomy platforms in a context
of the climate crisis, and how they influence the emergence of new bio-based businesses;
3) an innovation observatory that prospects the ecosystem of new bio-based businesses
that have contributed to greener and more sustainable practices. The geographic scope of
this investigation focuses on both international and national initiatives, to compare
Brazilian and foreign innovation scenarios. Creations such as leather produced from
bacteria, yeasts, or mycelia; natural and non-toxic dyeing processes; new textile fibers
such as spider web silk; or materials from agricultural waste are already a reality.
However, most researches are incipient or do not have commercially available products
yet. The methodology focused on the case study of the startup SUI Biotecnologia, created
to offer biofabricated solutions for the textile industry based on research, development,
and innovation in biotechnology. The case study addresses the motivations for creating
the company, its main projects, and its visions for the future. This study proposes a
reflection on the urgency of the sustainable development and on how biotechnology
questions the traditional and linear processes of the textile supply chains, proposing
circular processes, services, and products that positively impact the environment and

society, preserving natural resources.

KEYWORDS: Biotechnology, innovation; research & development; startup; textile
industry supply chai
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PREFACIO

Ao me graduar em Biotecnologia na Universidade de Brasilia (UnB) em
2017, tive muitas duvidas sobre meus préximos passos como profissional. Apesar
de adorar aprender sobre a biotecnologia, durante meus anos de graduacao, ndo me
vi apaixonada por nenhuma das areas que a compdem, como a biologia molecular,
a botanica, a engenharia genética, a biofisica, a bioquimica. E verdade que, nos
varios estagios que fiz como pesquisadora bolsista durante alguns semestres do
curso, me via frustrada em poucos meses de bancada, seja pela demora na obtencao
de resultados, pela falta de recursos que por vezes atrasava as pesquisas, pela pouca
remuneragao visto a entrega a pesquisa que nos era cobrada, pela grande pressao
que sofria no meio académico para publicar, publicar e publicar. Acredito que em
grande parte, estas eram também algumas das razdes de eu nao ter intengdes de
cursar um mestrado ap6s a graduacao.

Chegando ao final do curso, as dividas borbulhavam, e eu cogitei iniciar
uma nova graduagdo, talvez em Comunicagao/Publicidade, talvez em Desenho
Industrial, Design Grafico, Moda, Arquitetura. Cogitei também cursar uma
especializacdo em Marketing, talvez Business. Que tal um mestrado em
vacinologia? De repente eu ndo preciso “jogar fora” minha graduagao e possa me
encontrar neste caminho depois de realmente trabalhar no mercado como uma
profissional especializada. Esta foi realmente uma oportunidade que surgiu em
2018, mas no final das contas, acabei ndo optando pelo mestrado, que seria fora
do pais, por ironia do destino ou muita coincidéncia aos tempos atuais de
pandemia. De toda forma, chegou ao meu conhecimento que havia um programa
de mestrado no Centro de Desenvolvimento Tecnologico (CDT) da UnB sobre
propriedade intelectual e inovagdo. Em meus ultimos semestres de curso na UnB,
pude cursar as disciplinas de Empreendedorismo e de Propriedade Intelectual, e eu
sabia que havia me interessado bastante pelo conteudo ao longo dos estudos, € me
despertado certas curiosidades. Parti para esta possibilidade no fim de 2018.

Acelera-se alguns anos e aqui estou, a ponto de defender meu trabalho de

conclusdo de curso do Programa de Mestrado em Propriedade Intelectual e
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Transferéncia de Tecnologia para Inovagao, PROFNIT polo UnB. Ao entrar no
programa, eu ja havia entendido que nao gostaria de abandonar meus interesses
que me acompanham desde menina, que sdo a moda, o design e suas variedades
estéticas, a comunicagao visual de marcas, o universo do consumo, mas também
as éticas ecologicas, o cuidado com o meio ambiente e com as pessoas. E vi que
nao precisaria.

Enquanto eu cursava disciplinas do Programa como aluna especial na
universidade, recebi um convite de um colega dono de uma marca de roupas
brasiliense para que eu o ajudasse, como biotecnologista, a encontrar solucoes
mais sustentaveis ao seu negocio. Foi assim que, com uma amiga de vida e da
biotecnologia, e com o dono desta marca de roupas, a SUI surgiu.

Um ano se passou, ¢ a SUI Biotecnologia se consolidou com duas sécias,
eu, e esta minha amiga, Carolyne, e com alguns projetos na manga. Com a SUI, eu
espero poder colocar em pratica meus conhecimentos de biotecnologia juntamente
com meus demais interesses e, por esta e outras razoes, decidimos oferecer
solugdes biotecnoldgicas ao segmento da industria da moda, mais especificamente
o de Design téxtil, de forma a contribuir com a inovagao brasileira ao pesquisarmos
e desenvolvermos processos € produtos mais sustentaveis ao mercado.

Desta forma, decidi apresentar um Estudo de Caso sobre a criacao da SUI,
minhas motivacdes e as linhas de pensamento que sustentam sua existéncia como
minha dissertagdo. E importante avisar que, como biotecnologista, dificilmente
conseguiria abordar minha pesquisa debaixo de somente este guarda-chuva, pois
acredito que muito faltaria para meu trabalho se eu adotasse uma visdo
inteiramente cientifica. Ao empreender, mesmo que seja na area cientifica, vejo
que ¢ preciso entender o dinamismo do mercado e de suas demandas, do contexto
de onde se deseja atuar, e do contexto mundial a respeito dos produtos, processos
e servicos que podem contar como estado da técnica para o desenvolvimento de
uma entrega, seja qual for. Enfim, poderia ter ignorado uma gama de informagdes

preciosas se tivesse escolhido somente uma perspectiva para seguir.
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Entretanto, se eu tivesse abordado meu trabalho somente por meio de uma
perspectiva econdémica, antropologica, ou da comunicagdo social, por certo eu
poderia perder oportunidades de desenvolvimento e inovag¢dao de produtos,
processos e servigos de base biologica destinados ao mercado. De fato, poderia ter
prejudicado a concretizagdo de minha pesquisa, que foi em grande parte
possibilitada pela pesquisa em bancada, pela biotecnologia, a qual muitas vezes
permite uma resposta as demandas do mercado de forma singular e surpreendente.
Entendo que meu objeto de estudo se coloca de um angulo diferente segundo como
cada disciplina o aborda. Desta forma, aqui, realizo uma anélise multidisciplinar.

A multidisciplinaridade deste trabalho se justifica, portanto, pelos variados
fatores que influenciam a industria da moda, a qual se caracteriza como um sistema
onde as mudancas que nele ocorrem podem encadear impactos econdmicos,
sociais e culturais. A partir da observag¢ao da industria da moda e do segmento
téxtil, passando pelas linhas da economia contemporanea, e com influéncia das
ciéncias biologicas, busquei trabalhar uma linha de raciocinio que inspira a
mudanga e que pode encantar os desavisados que ndo enxergam as urgéncias deste
segmento.

No texto a seguir, evidencio algumas das contradigdes da moda,
caracteristica que a constitui em seu cerne e que pode ser construtiva uma vez que
apresentemos solugdes e novos olhares: a moda se alimenta das mudancas que
ocorrem ¢ isto a transforma de forma dinamica. Porém, sera que a industria da
moda ¢ capaz de tecer criticas a ela mesma? E em escala?

Meu objetivo com este trabalho € trazer luz as transformacdes que sdo
possibilitadas pela inovacdo, e reforcar que o ato de repensar processos
tradicionais, mesmo que ainda funcionais, ¢ possivel e pode trazer inimeros

beneficios a sociedade.
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INTRODUCAO

Este ¢ um trabalho que adota como eixos fundamentais os campos da industria
téxtil, da economia sustentavel e da inovacdo em biotecnologia como bases tedricas.
Aqui, relacionam-se as possibilidades que a biotecnologia permite as demandas de
mercado por mais sustentabilidade nos processos e nos produtos oferecidos pela industria
textil. Busca-se confirmar a hipotese de que a biotecnologia ¢ capaz de oferecer
possibilidades mais sustentaveis e viaveis para a industria téxtil.

De fato, o desafio que se coloca nesta investigagdo ¢ a instituicdo de um novo
modo de producgao, baseado na biotecnologia, € do consumo sustentavel como praticas
alternativas a transformac¢do da cadeia téxtil e de confeccao nacional, frente as crises
climaticas e humanitarias atuais. Estas questdes impdem a promoc¢ao do desenvolvimento

sustentavel em todas as instancias, de forma a alcancar o bem-estar e a preservagdo dos

recursos ambientais e do capital humano.

A Cadeia Téxtil da Induastria da Moda

A moda pode ser compreendida como um fenémeno que reflete o comportamento
social, a estrutura politica e a pratica cultural de uma sociedade, referindo-se ao estilo de
vestudrio tomado como identidade por muitos. A moda reflete a expressdo do
comportamento da sociedade em épocas historicas, estabelecendo fronteiras ao mesmo
tempo em que convida simbolismos culturais diversos a se comunicarem entre si
(ROCHA; PEREIRA, 2009). A moda pode ser tomada como verdadeiro fenomeno

sociocultural.

Neste trabalho, a industria da moda ¢ entendida como um sistema constituido por
redes de cadeias produtivas téxteis (SOUZA, 2015), que abarcam desde a extragcdo da
matéria-prima, sua transformacdo e processamento, a concep¢do de designs, sua
manufatura, distribuigdo e comercializacao. Incluem-se os profissionais de comunicacao
e marketing, estilistas, maquiadores, cabeleireiros, fotografos, stylists, diretores de
cria¢do e produtores de moda; enfim, diversos profissionais de ramos distintos articulam
seus oficios para mover a engrenagem da industria téxtil e, por conseguinte, da moda. A
sinergia de todos os agentes ¢ fundamental para que as cadeias de produgdo se

desenvolvam. As industrias téxteis, calcadistas, de confeccdo, de joalheria, de
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marroquinaria, de artigos de viagem e de cosméticos sdo parte essencial desta rede de
conexdes, sendo incluidas nas analises aqui presentes como parte do todo, do contexto
geral, ndo sendo tomadas suas especificidades como segmentos Unicos ou ramos

independentes, dando-se maior destaque neste trabalho ao setor téxtil.

A industria téxtil e de confec¢do ¢ a cadeia que abarca algumas das principais
etapas de producgdo e transformacdo da matéria-prima, como a fiacdo, a tecelagem, o
acabamento e a confecgdo, onde o produto final de uma etapa se torna insumo da etapa
subsequente (QUICK, [s.d.]). Os produtos originados desta extensa cadeia produtiva sao
destinados aos mais variados segmentos, como o de moda, cama, mesa, banho, decoragao,

limpeza entre outros.

Um dos desafios desta industria ¢ a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel,
visto os impactos que a producdo téxtil gera no meio ambiente (QUICK, [s.d.]). Isto
porque, de forma geral, as cadeias de producao da industria téxtil e de confec¢ao seguem
basicamente um sistema linear: extracdo de matérias-primas ndo-renovaveis,
transformagdo, uso por pequenos periodos, descarte (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017). H& urgéncia em se encontrar outro caminho, um que promova a
regeneragao dos sistemas ecoldgicos e permita a manutengao do crescimento economico.
Segundo Shepherd et al. (2017), a economia circular propde a entrega de beneficios de
longo prazo, onde o vestudrio e suas matérias-primas possam manter seu alto valor de
qualidade e durabilidade, e permanecer na economia apds seu uso, de modo a nunca se

tornar lixo.

Shepherd et al. (2017) afirmam que “para que haja a transformacao das cadeias de
produgdo da industria téxtil, uma mudanca a nivel sistémica ¢ necessaria, com um grau
de comprometimento, colaboracao e inovagdo sem precedentes”. Assim, para garantir que
uma nova economia téxtil seja criada, sera preciso que as empresas € 0os consumidores se
adequem as inclinagdes globais de sustentabilidade, dispersas nas atividades de reuso e
reciclagem de residuos; de consumo consciente e de atengdo as marcas que se apoia, a

origem dos produtos e a quantidade que se consome (AMED et al., 2019; FCEM, 2019).

A Producao Téxtil e a Geracao de Residuos Sélidos
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O segmento téxtil se faz relevante para a pesquisa deste trabalho visto que o Brasil
abriga a maior e mais completa cadeia téxtil fora da Asia, por comportar tanto o setor de
producdo de fibras, como o algoddo, quanto os setores de fiagdao, tecelagem,
beneficiamento, confeccdo, varejo e desfiles; ou seja, plantamos e fabricamos o que
vestimos, segundo dados demonstrados pela Associagdo Brasileira da Industria Téxtil e
de Confeccao (ABIT) (2020). O Brasil se coloca como poténcia no segmento téxtil: € o
segundo maior empregador na industria de transformacao, atrds somente do setor de
alimentos e bebidas juntos, empregando de forma direta 1,5 milhdo de trabalhadores,
sendo o segundo segmento que mais gera o primeiro emprego no Brasil (ABIT, 2020). O
faturamento em 2019 dos segmentos da cadeia téxtil e de confec¢ao alcangou R$ 185,7

bilhdes.

Ainda segundo a ABIT (2020), a Semana de Moda brasileira ¢ uma das cinco
maiores Semanas de Moda no mundo, e a industria téxtil possui quase 200 anos no pais.
O volume de produ¢do média de confeccdo em 2019 foi de 9,04 bilhdes de pecas, que
incluem vestuario, meias, acessorios, cama, mesa € banho, sendo 2,04 milhdes de

toneladas de producao média téxtil.

Em contrapartida, na tltima década, de 2010 a 2019, o Brasil produziu 79 milhdes
de toneladas de residuos sélidos por ano, sendo que a geragao per capita foi de 379 kg/ano
(ABRELPE, 2020). Neste periodo, observou-se crescimento de 19% da geragdo de
residuos no pais, e aumento de 9% no indice da gerag¢do per capita. Foi realizada uma
analise gravimétrica em estudo da ABRELPE (2020) que indica que 5,6% dos residuos
solidos urbanos gerados no Brasil correspondem a categoria de residuos Téxteis, Couros
e Borrachas, incluindo-se retalhos em geral, pecas de roupas, calgados, mochilas, ténis,

pedacos de couro e borracha.

Ainda segundo a ABRELPE, Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais, grande parte dos residuos que sdo coletados no pais sao
destinados a disposicao final, ou seja, cerca de 43 milhdes de toneladas seguem para os
aterros sanitarios. Em outras palavras, 59,5% dos residuos produzidos no pais t€ém como
destino final de seus ciclos de vida o aterro sanitario; além disso, 29 milhdes de toneladas
de residuos sdo depositados em locais inadequados, representando 40,5%. Os indices de
reciclagem para a década analisada permanecem menores que 4% ao se considerar a

média da atividade em todo o pais, o que indica a necessidade de politicas publicas como
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incentivos fiscais e conscientizacdo da populagdo para que se previna a geracdo de

residuos e se incentive o reuso desses materiais.

A coleta seletiva e a reciclagem dos residuos solidos reduzem a pressao no meio
ambiente por mais recursos naturais, reduzem o custo de compra e a quantidade de
matérias-primas virgens, reduzem o descarte incorreto de residuos e a consequente
necessidade de mais espago em aterros sanitarios. Portanto, a separagdo correta dos
residuos e seu reaproveitamento se mostram como grande alternativa aos problemas de

manejo do excesso de lixo e dos aterros sanitarios no Brasil.

O gerenciamento de residuos solidos no Brasil ¢ regulamentado pela Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos. A
Lei se direciona, dentre outros topicos, as responsabilidades dos geradores de residuos
solidos, considerados “pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que
geram residuos so6lidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo” sob a
premissa do desenvolvimento sustentdvel e da adog@o de uma visdo sistémica que engloba
aspectos culturais, sociais, economicos, ambientais, tecnoldgicos, e de satde publica na

gestao desses residuos (BRASIL, 2010).

O estudo do mercado téxtil e da geracao de residuos pelo pais sdo extremamente
necessarios, para que haja melhor compreensao das possibilidades de negdcio que estes
insumos subexplorados oferecem. Como dito anteriormente, a possibilidade de se utilizar
insumos que se configuram como coprodutos, subprodutos, ou descartes em condigdo de
fim de ciclo de vida, advindos de outros processos, sdo alternativa muito interessante para

a redu¢do da dependéncia recursos naturais virgens e de sua extensiva exploragao.

As Tendéncias de Sustentabilidade no Brasil e no Mundo

De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
em um relatorio lancado em 1987 - Nosso Futuro Comum - j& definia o conceito de
desenvolvimento sustentavel:

“0 desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geragdo
atual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
satisfazerem as suas proprias necessidades.” (PNUD; IPEA, [s.d.]).
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Desta forma, o termo “sustentabilidade” ¢ interpretado neste trabalho como o que se
sustenta ecologicamente e socialmente, permitindo um desenvolvimento que ndo esgota
recursos, sejam eles de carater ambiental ou humano. E ainda, o consumo sustentavel ¢
tido como “fazer mais e melhor com menos; [...] moldando ¢ satisfazendo as necessidades
do consumidor para reduzir continuamente o impacto negativo do consumo no meio
ambiente e na sociedade” (TUNN et al., 2019).

Mesmo em 1989, Robert Costanza ja discutia a importancia dos sistemas
econdmicos tomarem medidas mais condizentes com os impactos que geram, de forma a
respeitar a finitude dos recursos naturais (COSTANZA, 1989). A economia ecoldgica se
tornou um campo de estudo que trata da interdependéncia da economia aos ecossistemas,
tema cada vez mais relevante nos dias atuais, visto os eventos climaticos que tém ocorrido
em varios paises, entre outras razoes, pela intensa exploracao dos recursos providos pelo
ambiente sem que haja respeito a biocapacidade local (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005; ZONATTI, 2016). A conservacao de sistemas biologicos pelas
populacdes e pelo mercado, e a utilizagcdo de matérias-primas renovaveis, podem resultar
em ganhos e beneficios multiplos em biodiversidade e na agricultura.

O estabelecimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, da
agenda nacional para a Bioeconomia, ¢ dos Planos de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (PACTI) indicam que hd uma preocupacdo dos governantes quanto a
preservacdo e uso sustentavel dos recursos naturais para garantir o crescimento
economico das populagdes e promover beneficios sociais, econdmicos ¢ ambientais.
Ademais, nota-se também o envolvimento da sociedade civil neste cendrio, pelo
surgimento de movimentos globais ndo conformistas com os padrdes da industria téxtil,
que tém despontado para levantar questionamentos, instigar consumidores a repensar as
cadeias de produgdo e os habitos de consumo, bem como propor novas solucdes aos
modelos tradicionais do mercado de oferta, demanda, produgdo e consumo,
especialmente da industria téxtil e de moda. Um exemplo € o Fashion Revolution,
destinado a conscientizar consumidores, produtores e marcas sobre os problemas do
consumo desenfreado (Fashion Revolution, 2019); outro € o Detox My Fashion, apoiado
pelo Greenpeace, que desafia as marcas mais reconhecidas desta industria a eliminar
todos os componentes toxicos de seus processos (GREENPEACE, 2019). Ainda nesta

linha, o documentario True Cost, disponivel em plataformas de streaming, relata os
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grandes problemas da cadeia de fornecedores da industria téxtil, ao acompanhar a rotina
de uma das trabalhadoras do segmento.

Mais do que a necessidade de se questionar como os processos desta industria se
configuram, ¢ preciso repensar suas cadeias de producao, bem como a utilizagao intensiva
de recursos e as relagdes trabalhistas, para que se conserve o patrimdnio socioambiental,
renovando os processos de modo a se sustentarem com mais responsabilidade. A busca
por um consumo consciente, por processos que respeitem o meio ambiente e por empresas
transparentes, que mapeiam seus processos € valorizam seus empregados, torna-se cada
vez mais instigante.

Pode-se dizer que os preceitos das plataformas econdmicas contemporaneas, a
bioeconomia e a economia circular, sdo grandes contribuintes do desenvolvimento
sustentavel atuais. O consumo sustentavel ¢ necessario para construir uma sociedade e
uma economia sustentavel; isto €, atender a necessidade de consumo enquanto se reduz
os impactos negativos das etapas de extracao, produ¢do e consumo (TUNN et al., 2019).
De fato, a premissa dessas plataformas ¢ que se os consumidores ofertarem seus proprios
ativos, sejam eles tangiveis ou nao, havera menor gasto de recursos para a produgao de
novos ativos, menor desperdicio de ativos e residuos. Essas novas economias nao sao
inclinagdes especificas de algum nicho de mercado, porém vocagdes globais impostas
pelas praticas humanas, que devem influenciar as empresas e transformar suas
proposi¢des de valor de negdcio e seus modelos de producao (BOTSMAN; ROGERS,
2010).

A Biotecnologia como Ferramenta de Transformacao de Recursos para as Novas
Plataformas Economicas

Segundo os autores Birch e Tyfield (2012), a "commodity” ¢ uma mercadoria
produzida para ser intercambiada, que ndo agrega valor em si mesma; € o "bem" ¢ um
recurso, tangivel ou ndo, visto como uma propriedade, que pode ser utilizado para

produzir ou agregar valor.

Os negdcios baseados nas ciéncias da vida geralmente se utilizam dos recursos
naturais ndo para explora-los de forma simplista ¢ imediata, mas de forma a gerar

produtos e servigos ao mercado, valor e conhecimento. A aplicagdo de conhecimento e
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trabalho consolidam a transformacdo dos recursos naturais em commodities, matérias-
primas, ou bens, e assim, a ciéncia possibilita modificar a produtividade dos processos e
aumentar a mais-valia de produtos, processos e servicos. O conhecimento gerado se torna
propriedade intelectual, de forma que os capitais intelectual e laboral sdo os verdadeiros

indicadores de valor dos recursos empregados.

A biotecnologia, por exemplo, ¢ uma ciéncia que se utiliza dos recursos naturais
para gerar conhecimento e aplica-lo ao mercado, permitindo assim um ganho de tracao
nos recursos genéticos € nos processos bioldgicos, bem como agregando valor as
pesquisas. A partir da transformacao dos recursos naturais, o valor de mercado desses
"biocapitais" deixa de ser especulativo ou potencial e se torna uma concretude a partir do
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D), como Kaushik Sunder Rajan
estabelece em seu livro Biocapital (Rahan, 2006 apud. Birch e Tyfield, 2012). O conceito

de biotecnologia serd mais amplamente discutido no Capitulo 3 deste trabalho.

Remetendo-se ao trabalho de Birch e Tyfield, o valor de um bem inclui a
quantidade de trabalho, os valores éticos, culturais, estéticos, e sociais, principalmente
em se tratando de producdes que envolvem povos locais ou conhecimentos tradicionais;
imputados para sua transformagao. Esses valores agregados ¢ que tornam os negdcios em
bioeconomia rentaveis. Ou seja, para se entregar um produto ou servico ao mercado, as
commodities, sendo ou ndo possuidoras de caracteristicas bioldgicas, sdo transformadas

por meio de capital intelectual e laboral em matérias-primas, produtos ou servigos.

As empresas de base biotecnologica sdo baseadas em recursos - bens/ativos (asset-
based), e ndo em commodities (commodity-based), isto €, seu valor majoritario deriva de
trocas de propriedade intelectual e investimentos financeiros. Naturalmente, nem sempre
as empresas de biotecnologia vendem produtos, sendo fornecedoras especializadas de
conhecimento (NIOSI; MCKELVEY, 2018).

Como parte do movimento global de preservagao e de utilizagao responsavel dos
recursos, nota-se em ambito internacional o surgimento de laboratérios e empresas de
biotecnologia atentos a crescente demanda dos consumidores por produtos ou processos
mais sustentaveis. Estes novos centros de pesquisa tém investido em pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (P&D&I) para oferecer produtos que atendam a demanda
socioambiental. Porém, o cenario predominante ainda ¢ o de produtos em fase de teste e

pesquisas incipientes, com poucos produtos em fase de comercializagao.
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No ambito nacional, percebe-se de forma mais timida o interesse das marcas em
tornarem seus processos mais transparentes, em produzir produtos e servigos mais
ecologicos com materiais de melhor qualidade e mais duraveis. E preciso incentivar a
pesquisa, o desenvolvimento, a inovagdo, o empreendedorismo e o relacionamento

empresa-academia para se alavancar essas praticas no Brasil.

Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar como a biotecnologia pode atuar na
transformagao das etapas da cadeia de valor téxtil para contribuir com o desenvolvimento

sustentavel da cadeia.

Objetivos especificos

= Realizar levantamento de dados sobre a industria da moda e da transformagao da
indtstria téxtil quanto aos seus modelos de negodcio, habitos de consumo e
inovacao;

= Compreender como os preceitos da economia circular e da bioeconomia abrem
espago para o surgimento de novos negocios de base bioldgica, ao influenciar a
reflexdo sobre a cadeia de valor da industria téxtil;

= Destacar inovacdes nacionais e internacionais dos negocios de base biologica
voltados a industria téxtil, na forma de um observatorio de inovagao;

= Elaborar um modelo de negécio e entrega-lo como produto tecnoldgico deste

trabalho.
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METODOLOGIA

Para a execugdo deste trabalho, foi utilizado método de pesquisa qualitativa
exploratdria para revisao de bibliografia, e procedimento de pesquisa experimental para
desenvolvimento de processo e produto em laboratério, conforme ilustrado na Figura 1.

A pesquisa se deteve no estudo de caso de investigacdo empirica, mas também
exploratoria, descritiva e explicativa da SUI Biotecnologia, startup criada durante o
periodo do Mestrado e impulsionada pelas problematicas expostas na Introdugao.

Para cumprimento dos requisitos do Trabalho de Conclusdao de Curso do
Programa de P6s-Graduagao em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia
para a Inovacdo — PROFNIT/UnB, o presente trabalho delimita-se a duas entregas que
se complementam: (1) Dissertacdo e (2) Produto Tecnologico, elaborados a partir dos

métodos detalhados a seguir.

FLUXOGRAMA

Materiais e Métodos

Levantamento
Bibliografico

Materiais
e Métodos

Colegao
Upcycling.

Consultoria

Desenvolvimento Sustentavel

[ Pesquisa e

Relatoério
Socioambiental
2020

Pes_quisa Pesquisa
Experimental: Experimental:
Tingimento Tingimento
camiseta retalhos

Pesquisa

Experimental:
Biofabricacdo

Figura 1. Fluxograma da Metodologia de pesquisa deste trabalho. Fonte: Elaboragao Propria.
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1. Levantamento Bibliografico sobre conceitos-chave: a industria da moda em seus
segmentos téxtil e de confecg¢do; economia circular e bioeconomia; inovacao em

biotecnologia

Foram realizadas buscas em fontes secundarias para o levantamento bibliografico,
a fim de se obter dados e informagdes a partir de revisdes de literatura como publicagdes
cientificas, relatorios técnicos e dados estatisticos disponibilizados por instituicdes
oficiais. Os seguintes temas-chave foram explorados: a industria da moda e o segmento
téxtil; a economia contemporanea a partir das plataformas da economia circular e da
bioeconomia; inovacao em biotecnologia voltada a industria téxtil, nos ambitos nacional

¢ internacional.

Para o Capitulo 1, investiguei a histéria da moda e as inovagdes criadas em seu
caminho a partir do trabalho de Cally Blackman. Busquei construir da induastria da moda
de acordo com os principais acontecimentos historicos e mudangas sociais, texto no qual
discorri sobre habitos de consumo e praticas do mercado em panoramas nacionais e
internacionais. Busquei enfatizar como a sociedade incorpora praticas de acordo com
movimentos culturais, com a transformacao da economia e com o andamento da histoéria,
de acordo com os autores Gilles Lipovetsky e André Carvalhal.

No Capitulo 2, discorri sobre a estrutura que sustenta a industria da moda, a cadeia
global de valor da industria téxtil e de confecgdes. Para isto, busquei compreender a
dimensao da cadeia téxtil brasileira, os setores de producdo que abriga, seu impacto na
economia e no meio ambiente. Além disso, busquei detalhar quais as etapas que compdem
essa cadeia e analisar os impactos de algumas delas, como a extragdo da matéria-prima,
a transformacdo do insumo e o beneficiamento da fibra em produto. Apresento algumas
estratégias de manejo do residuo gerado pela industria, como a estratégia 3Rs e a atividade
de upcycling definida pelo SEBRAE. O trabalho da autora Kate Fletcher foi utilizado
como base referencial, e a Politica Nacional de Residuos So6lidos como guia técnico-
juridico.

No Capitulo 3, busquei conhecimento sobre as plataformas econdmicas que tém
influenciado a mudan¢a do mercado e incentivado o surgimento de negocios de base
bioldgica, encontrando-se a economia circular e a bioeconomia como fundamentais no
incentivo a adogdo de praticas mais sustentaveis nas cadeias de producao industriais. Para

tanto, enxerguei a necessidade de apresentar dados sobre a extragdo de recursos pela
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humanidade em décadas passadas e sobre a erosdo dos capitais naturais, evidenciando a
urgéncia da adoc¢ao da Agenda 2030 e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU. Como bases teoricas principais, foram utilizados conceitos das instituicoes OECD,
do MCTI, da CNI, do BNDES ¢ da fundacao Ellen MacArthur, bem como conceitos dos
autores Tunn et al.

No Capitulo 4, procurei explicitar como os negdcios de base bioldgica integram o
panorama nacional e internacional da industria téxtil, € como t€ém promovido atividades
produtivas mais sustentaveis, sob ponto de vista da biotecnologia. Para isto, abordei os
conceitos de inovagdo do Manual de Oslo, do BID e da PINTEC; de startup, segundo Eric
Ries; da biotecnologia, segundo a OECD; das atividades de biofabricacdo e seus conceitos
relacionados, segundo a publicacdo das instituicdes Biofabricate e Fashion for Good.

No Capitulo 5, em uma convergéncia dos topicos “resultados e discussao”, a
startup SUI Biotecnologia ¢ apresentada na forma de um estudo de caso descritivo,
exploratorio e explicativo segundo Robert K. Yin.

A seguir, sera apresentado brevemente cada um dos eixos que compdem este
trabalho.

2. Estudo de caso: startup SUI Biotecnologia

De acordo com Yin (YIN, 1984; YIN, 1993), existem trés tipos de estudo de caso:
exploratodrio, descritivo e explicativo. Afirma-se que o estudo de caso consiste em uma
investigacao detalhada, muitas vezes com dados coletados ao longo de um periodo, de
fendmenos, dentro de seu contexto, com o objetivo de fornecer uma analise do contexto
e dos processos que iluminam as questdes teoricas em estudo (HARTLEY, 2004). Assim,
propds-se como fonte primaria a coleta de dados e conhecimentos adquiridos por meio
de experimentacdo em laboratério ou a partir de prestacdo de servigos: consultoria
sustentavel (concepgao e langamento de colecdo de camisetas, elaboragdao de estudo de
impacto ambiental); pesquisa experimental em laboratério (processo de tingimento
natural microbiano em camiseta de algodao, processo de tingimento natural microbiano
em retalhos de algodao, linho e viscose); biofabricacao de fibra de celulose microbiana —

biomaterial.

O trabalho experimental que compos parte do estudo de caso da empresa se deu

ao longo de dois anos, de 2019 a 2020, e foi realizado em laboratério parceiro na
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Universidade de Brasilia. Os protocolos de pesquisa experimental se encontram ao final

do trabalho, no Apéndice B.

Foi realizado um exercicio de branding a partir de um método nado-cientifico do
I’nf lab, no qual estruturamos a persona da marca, seus valores, desejos, caracteristicas,
propoésitos e por fim, definimos nome e logo. Este exercicio ndo serd diretamente
apresentado neste trabalho, mas impactou diretamente na construcdo da empresa e do

design dos projetos que serao descritos ao longo do texto.

3. Elaboragao do Produto Tecnolégico: Modelo de Negdcios Lean Canva

O modelo de negdcios da SUI Biotecnologia foi construido a partir da participacao
em editais de capacitacdo, como o Catalisa ICT do SEBRAE (concluido em 06/2021, o
programa de pré-aceleracdo Startup Catolica (concluido em 12/2020, em que ganhamos
segundo lugar na batalha de pitches com 16 empresas) e do edital de fomento StartBSB
da FAP-DF (no qual chegamos até a segunda fase de trés, sendo selecionadas entre mais

de 702 ideias cadastradas e 300 negdcios aprovados na primeira fase).

Com todo o conhecimento que foi passado durante as capacitagcdes, 0 modelo de
negocios foi esbogado a partir do conceito de startup enxuta de Eric Ries (2012). Utilizou-
se um femplate do programa Miro como base de desenvolvimento dos conceitos de
problema, solugdo, proposta de valor, vantagem competitiva, segmento de mercado,

canais, métricas-chave, estrutura de custos e fonte de renda.
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BREVE HISTORIA DA MODA DOS CEM ANOS

"[...] a moda consumada, o tempo breve da moda,
seu desuso sistemdtico tornaram-se
caracteristicas inerentes a produ¢do e ao
consumo de massa [...]". (LIPOVETSKY, p. 160,
2017)

A partir do fim do século XIX, o consumo passou a ser compreendido como
fendmeno social, deixando de possuir somente um viés econdmico para ser construido
pela visdo cultural de uma populacdo (ROCHA; PEREIRA, 2009). Passou a ser visto na
sociedade moderno-contemporanea como um sistema cultural simbolico de socializacao
e de significacdo, classificando os individuos a partir dos bens que adquirem. A aquisi¢ao
de bens indica pertencimento e diferenciagdo, a medida que os grupos sociais valorizam
o excedente da producao, pratica que ¢ o proprio consumo.

Uma das formas milenares de consumo, socializacdo e expressdo que se tem
conhecimento € o consumo de vestimentas. Desde que o ser humano passou a se vestir
para se proteger das condi¢des climaticas e terrenas, € posteriormente para se diferenciar
de outros socialmente, a forma de se vestir adotada pelos individuos acompanha o
caminhar da histéria. Também chamada de moda, reflete os padrdes de comportamento,
de consumo e os valores dos grupos, estabelecendo ou contando narrativas de cada época,
sendo compreendida como um fendmeno que reflete as estruturas - politicas, sociais e
culturais - de uma sociedade. A vestimenta se torna instrumento de expressao da
linguagem da moda e a moda, por sua vez, instrumentaliza as ideias de género, sugere
nogoes de masculino e feminino, determina quais atributos serdo valorizados de acordo
com a cultura e o fluxo historico (SIMILI, 2012). A moda potencializa a expressdao dos
individuos, estabelece fronteiras e convida simbolismos culturais diversos a se
comunicarem (ROCHA; PEREIRA, 2009), sendo pratica de cultura extremamente

relevante para os povos.



23

Segundo Rocha e Pereira (2009), a demanda de moda ganhou outras camadas que
somente a de funcionalidade; a demanda moderna e contemporanea ¢ semiotica, ou seja,
a moda utilitaria deu lugar a procura da moda de comunicacao, de expressao, de signos e
significados. A moda se torna um bem relacional e apresenta suas dualidades: permite a
expressdo de distingdo e de identidade, auxilia a expressdo individual-pessoal e a
expressao social, permite o encaixe de um individuo em uma universalidade coletiva, que
se reconhece como parte de um todo, a0 mesmo tempo em que procura pela expressao de
sua individualidade e singularidade (ROCHA; PEREIRA, 2009; SIMMEL, 2008).

A busca pela individualidade e autonomia do outro e de si nas antigas sociedades,
fez crescer o interesse do individuo pelo inédito, pela ousadia. Ao buscar o novo, o
individuo foge de um repertorio imutavel de estética, ja conhecido e explorado, o que
contribui para a personaliza¢ao e emancipagao de sua aparéncia.

A moda se torna objeto da antropologia, da historia, da sociologia, da economia e
da comunica¢do. Para se enxergar os caminhos da transformag¢ao do segmento de moda,
mais especificamente da producdo téxtil que a abastece com itens materiais - os
conhecidos produtos de moda, e a demanda do segmento por novidades a todo tempo,
propoe-se a observacao dos padrdes da cultura de consumo e de produgao construidos ao
longo da histéria da moda ocidental. Desta forma, retoma-se brevemente a historia da
moda dos cem anos, tema inspirado pelo filésofo Gilles Lipovetsky em sua obra O
Império do Efémero de 2017.

A visdo de Lipovetsky reflete a transposicdo do conceito de consumo como
simplesmente econdmico para um como fendmeno social de um sistema cultural, quando

afirma que:

"ndo ha sistema de moda sendo quando o gosto pelas novidades se torna um
principio constante e regular, quando ja ndo se identifica, precisamente, s6 com
a curiosidade em relagdo as coisas exdgenas, quando funciona como exigéncia
cultural autébnoma, relativamente independente das relagdes fortuitas com o
exterior. Nessas condigdes, podera organizar-se um sistema de frivolidades em
movimento perpétuo, uma légica do excesso, jogos de inovagdes e de reacdes
sem fim." (LIPOVETSKY, 2017)

O consumo de itens de moda, mais do que uma necessidade, se apresenta aos individuos
como uma busca constante por novidades que trardo destaque ou interesse de outros, seja
por concordarem com sua unidade ou simplesmente pela curiosidade que o diferente

incita. (LIPOVETSKY, 2017) entende que a inovacao define o proprio processo de moda,
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ao permitir mudancas e revolucdes na vestimenta desde o século XIV, periodo que, até o
século XIX, foi chamado de fase inaugural da moda pelo fildsofo.

A fase inaugural da moda foi marcada por uma sociedade primitiva aristocratica,
a qual consumia uma estética ornamental, valorizava trajes cerimoniais e se portava de
extravagantes aparéncias (LIPOVETSKY, 2017). Nos séculos seguintes ao XIV, as
inconstancias da moda passaram a receber criticas contundentes das camadas sociais, pois
o gosto pelo peculiar e pelo mutavel por vezes causava estranheza. Nos séculos XIV e
XV, durante a Idade M¢édia, o interesse pelo detalhe decorativo barroco cresceu,
destacando-se a teatralidade, a exuberancia e o exagero nas vestimentas. J4 no século
XIX, por volta de 1820, a produgdo em série de roupas de baixo custo, tanto na Franca
como na Inglaterra ja existia. Porém, somente a partir de 1840 estas produgdes sofreram
impulso e, em 1860, a mecanizagdo da produgdao com maquinas de costura foi introduzida.
Assim, este tipo primitivo de confec¢do industrial dava seus primeiros sinais na historia
da moda, antes mesmo da alta-costura.

A alta-costura surgiu com o inglés Charles Frederick Worth, moda que era feita
sob medida - tailor made, totalmente personalizada, permeando a corte, os cerimoniais €
as ruas das cidades, destacando-se as capitais Londres, Paris e S3o Petersburgo
(BLACKMAN, 2018). Para a populagdo que dispunha de menos condigdes, os estilistas
das principais maisons da época tornavam seus desenhos disponiveis como copias
autorizadas para confeccoes e costureiras reproduzirem (BLACKMAN, 2018), cedendo
copias autorizadas de seus designs a terceiros como pratica dos direitos de propriedade
intelectual.

No Brasil, em meados de 1846, um decreto governamental incentivou a
instauracao de fabricas de fiacdo e tecelagem, sendo o Rio de Janeiro e a Bahia os
principais Estados que estabeleceram a manufatura téxtil em seus territorios. Logo, a
Babhia se tornou o 1° Centro Manufatureiro Téxtil de Algodao do pais (SILVA, 1998),
mas a inddstria brasileira s6 despontaria mais tarde, durante a Segunda Guerra Mundial.

No inicio do século XX, um movimento de contracultura surgiu nos principais
centros de moda do globo, questionando os parametros da estrutura social que se tinha
(BLACKMAN, 2018).. Os boémios, pessoas que se opunham aos costumes da €poca e
se vestiam artistica e experimentalmente, surgiram misturando estéticas das artes
plésticas, cénicas, e decorativas, além da danca, do design e da arquitetura para criar

novas silhuetas. Isto possibilitava a expressdo de seus talentos artisticos e de suas
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ideologias de liberdade como forma de contrariar os imperativos que o calendario
impunha.

Com a eclosao da Primeira Guerra Mundial (1914-1918), e a consequente
escassez de mao-de-obra esvaida com o servigo militar, as mulheres ocuparam novo papel
social nas fabricas, nas cidades e nos campos, cenarios antes dominados por homens. Na
guerra, as mulheres integraram a forca do front como enfermeiras, médicas, motoristas e
membros das forcas auxiliares (BLACKMAN, 2018; DISITZER, 2012). A ocupacao de
novas posi¢des sociais, como os postos de trabalho, foi um tremendo passo para a
emancipa¢ao da mulher na sociedade, o que influenciou suas preferéncias de consumo e
seus habitos, ao ganharem voz em suas decisdes sociais. Acompanhando o fluxo histdrico
de intensas mudangas sociais, culturais e politico-economicas do periodo, a moda passou
por uma reviravolta estética. Durante e no pos-guerra, trajes antes masculinos se tornaram
mais frequentes para o publico feminino, como as calgas, as bermudas e os macacdes.

Estando os paises europeus em guerra, os editores de moda da regido se voltaram
pela primeira vez para os EUA em busca de designers de moda, enquanto seus paises se
reerguiam do grande conflito (MOWER, 2011). Com a reconstrucao das capitais, a
Europa se tornou novamente o centro da moda até os anos de 1930, com a influéncia do
estilo art déco dirigindo-se a0 moderno e as artes de vanguarda posteriores. Estilistas
como Paul Poiret e Sonia Delaunay se destacaram. Poiret enxergou uma oportunidade
disfarcada ao comercializar perfumes assinados por estilistas, instituindo sutilmente no
mercado o conceito de grife, consolidando cada vez mais a reputacao dos grandes nomes
da moda, e fortalecendo o poder de mercado das empresas do ramo ao monetizar algo
ainda ndo explorado (BARRERE; DELABRUYERE, 2011; BARRERE; SANTAGATA,
2003).

O modernismo no inicio do século XX exigia a reflexdo da estrutura social, das
artes, da vida cotidiana e dos modos de consumo praticados até o momento. Este exame
de praticas foi fundamental para a transformagao dessa estrutura que, atrelada ao periodo
pos-guerra de euforia, paz e liberdade, refletiu em mudancas de comportamentos e
intensificou os héabitos de consumo da sociedade. As lojas de departamento - magazins
pela influéncia francesa, consolidaram-se a medida que as produ¢des sob encomenda se
destinavam cada vez mais aos mercados, € ndo aos individuos. Isto barateou os precos
dos produtos e rompeu com as praticas tradicionais dos alfaiates e comerciantes locais,

que produziam e distribuiam moda nas décadas anteriores (SILVA, 1998). A introdugao
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dos novos sistemas de producdo possibilitou uma confeccdo mais dindmica e acelerada
de pecas para consumo imediato.

No periodo entre as duas grandes guerras, quatro mulheres se destacaram na cena
de moda francesa pela revolugdo que provocaram ao ignorar certas limitagdes sociais do
vestuario feminino da época: Jeanne Lanvin, Madeleine Vionnet, Coco Chanel e Elsa
Schiaparelli (BLACKMAN, 2018): Jeanne Lanvin era conhecida por seus vestidos de
gala inspirados na roupagem dos séculos XVIII e XIX; Vionnet ficou conhecida por
dominar os cortes enviesados de tecido, moldando o corpo e explorando métodos de
modelagem inovadores; Madame Chanel, por sua vez, foi a expoente do modernismo na
moda, empregando tecidos confortaveis, de belos caimentos em modelagens esportivas e
de alfaiataria masculina; por fim, Schiaparelli apostava em roupas esportivas, divertidas
e praticas, sempre experimentando ao unir a moda a arte. Estas mulheres de espirito
empreendedor-transgressor muito contribuiram, pois seus trabalhos criticavam a pratica
tradicional e ofereciam inovagdes aos processos de producdo e aos produtos,
estabelecendo silhuetas, materiais e estilos que podem ser reconhecidos ao longo da
historia até hoje.

Nos EUA, os avangos tecnoldgicos da induastria da moda passaram a ser
incentivados pelo governo federal durante a Grande Depressao dos anos 1930, o que
contribuiu com inovagdes para uma produgdo mais rapida e economicamente competitiva
para o setor (MOWER, 2011). Com os incentivos do governo, e inspirada pelos figurinos
dos filmes, a industria do varejo se consolidou nos EUA em 1939 a partir das lojas de
departamento, as quais ofereciam uma moda rapida, que posteriormente seria conhecida
como ready to wear. Desta forma, o varejo norte-americano ganhou poder para disputar
com os mercados franceses e ingleses, democratizando a moda, ditando comportamentos
e estabelecendo uma cultura de massa (BLACKMAN, 2018). Neste periodo, o
utilitarismo passa a ser conceito-chave, marcado por cortes simples que permitiam
liberdade de movimento as mulheres que se encontravam ndo somente nos afazeres
domésticos, mas cada vez mais nos postos de trabalho, nos esportes e no lazer.

O parque téxtil e de confec¢des do Brasil do mesmo periodo era quase nulo, o que
permitia a influéncia dos estilos parisiense e norte-americano na moda nacional (SIMILI,
2012). O entdo presidente Getulio Vargas, ao instituir o Estado Novo, incentivou a criagao
de uma identidade nacional por meio de ag¢des na educagdo e na cultura, agregando

propostas vindas do Movimento Modernista e consolidadas pela nova politica
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(BONADIO; GUIMARAES, 2010). Segundo Bonadio e Guimardes (2010), o
nacionalismo brasileiro crescia e influenciava a moda por meio das criagdes para o
carnaval, o samba, e a literatura, tendo como principais veiculos de publicidade o radio e
a imprensa, o cinema ¢ o teatro; Alceu Penna, artista grafico, ilustrador, designer,
figurinista brasileiro e consultor informal de Carmem Miranda, se destacou ao propor
novas identidades para a moda brasileira a partir de seus figurinos de carnaval e
ilustragdes para as revistas de moda. Ademais, as figuras da baiana e do malandro foram
colocadas em posi¢ao de destaque nos veiculos de comunicagao; a marginalidade com a
qual eram vistos foi amenizada de certa forma, e as duas figuras se tornaram simbolo de
brasilidade, assim como as curvas do calcadao de Copacabana e a estamparia chintz, hoje
conhecida como chita.

A partir de 1941, apds a eclosdao da Segunda Guerra Mundial, certos artigos foram
racionados por regulamentos nacionais em paises como a Inglaterra, a Franga, a Italia e
os Estados Unidos, sendo parte da estratégia de mobilizacdo industrial para a guerra. O
racionamento fazia sentido, ja& que matérias-primas como petroleo, borracha, plastico,
elastico, nylon, raion, seda, algoddo, e 13, utilizadas para fabricagdo de vestuario,
calgcados, cosméticos e embalagens, foram todas destinadas aos artigos de guerra. De
qualquer modo, o mercado de moda se adaptou as privacdes, utilizando-se de menores
quantidades de tecido e de recursos humanos. As lojas de departamento e os estilistas
eram orientados e fiscalizados quanto ao cumprimento de uma moda patridtica e
regulamentada. A moda feminina ganhou certa sobriedade neste periodo (SIMILI, 2012),
a qualidade das mercadorias diminuiu e seus pre¢os aumentaram.

Na Itélia, a escassez de materiais foi muito severa, e por conta da limitagdao dos
recursos ¢ da improvisagdo com novos materiais, os criadores de sapatos passaram a
inovar de forma surpreendente no design de seus calgados (SIMILI, 2012). J4 nos EUA,
o War Production Board (Departamento de Producgdo para a Guerra, tradugdo nossa)
criado pelo presidente Franklin D. Roosevelt criou um conselho para civis colaborarem
formulando politicas de mobilizagdo economica (EUA, 2016; MOWER, 2011). Este
conselho estabeleceu em 1942 a ordem de limitacao 85 (L-85) que regia o racionamento
de certas matérias-primas para o esforco de guerra e restringia o estilo e o design das
modelagens produzidas, para conservar o mesmo padrdo praticado anteriormente a guerra

e evitar o incentivo de compra pelos consumidores que gostariam de adquirir novidades
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(MOWER, 2011). Até certas cores de tingimento eram banidas, para poupar produtos
quimicos.

Mower relata que os consumidores eram orientados a consumir menos, melhor, a
preferir utilidades em vez de artigos frivolos, e a evitar o desperdicio. Varios estilistas se
aproveitaram da restri¢do de comprimentos de pecas, dos menores volumes e da reducgao
de tecidos para se firmar no mercado, capitalizando as orientagdes do regulamento e
inovando, mesmo que dentro dos padrdes. Apesar das restri¢des, os EUA nao viveram
intensamente a escassez como outros paises, por nao terem sofrido ataques diretos durante

o periodo, sendo importante para a consolidacao da industria téxtil norte-americana.

No Reino Unido, surgiu a Incorporated Society of London Fashion Designers
(IncSoc) que, independentemente do racionamento e privagdes do momento, incentivava
as criagdes nacionais € orientava as confeccdes para a constancia do alto padrao de
qualidade das roupas. As pecas passaram a ter um estilo proprio aliado a utilidade, e os
trajes vinham identificados como CC41 (Civilian Clothing, 1941) quando seguissem as
dimensdes minimas de peso, contetdo e tecidos utilitarios determinados pelo Conselho

do Comércio inglés (SIMILI, 2012).

No Brasil, foi criada a Legido Brasileira de Assisténcia, projeto nacional que
instituiu uma série de cursos para que as mulheres se mobilizassem no auxilio de guerra.
Ao contrario do que se configurou externamente, as mulheres brasileiras ndo foram
convocadas em sua maioria para substituir os homens em seus postos de trabalho, mas
sim a oferecer servigos assistenciais € a se engajar nas questoes sociais para eles (SIMILI,

2012), o que claramente refletiu na moda ao reforgar o patriotismo em tempos de guerra.

Duas figuras brasileiras de destaque neste periodo foram Philomena Pagani
Selleri, conhecida como D. Mena Fiala e Candida Gluzman, bordadeiras, chapeleiras e
costureiras que promoveram em 1944 o primeiro salio de moda do Brasil na Casa
Canad4, a pioneira casa de alta-costura do pais (OLIVEIRA, 2014). Primeiramente, a
Casa importava a alta-costura europeia; porém, depois de dificuldades com os impostos
de importagdo, passou a contar com costureiras ¢ modistas especializadas em criar
modelagens e reproduzir modelos europeus para a elite brasileira. Os modelos fabricados
com extrema atenc¢ao aos detalhes adaptavam o estilo europeu ao clima tropical (SILVA,

1998).
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Nos anos subsequentes a guerra, ao se afastar dos ideais da Unido Soviética e
confirmar a "politica da boa vizinhanga" para com os EUA, o Brasil passou a receber cada
vez mais influéncia da cultura norte-americana (BONADIO; GUIMARAES, 2010).
Neste contexto, a elite brasileira abriu espago as novas condutas norte-americanas de
consumo, comportamento e estética (OLIVEIRA, 2014). E neste mesmo periodo que os
compradores das grandes lojas de departamento norte-americanas se voltam para o seu
mercado interno a procura de estilistas para valorizar o talento nacional, que culminou no
American Look, tendéncia moderna para mulheres que balanceavam sua carreira

profissional com a vida familiar.

A partir da década de 1950, os paises ja alcangavam sua recuperagdo econdmica,
mas o periodo da guerra havia transformado as relagcdes de consumo de moda. A falta de
clientes como a aristocracia que encomendava, patrocinava e consumia ferozmente as
producdes, causou pressdo para que as maisons de alta-costura reestruturassem seus
negocios a fim de ndo perderem mercado. Essas maisons se reinventaram ao desenvolver
colecdes de acessorios e de perfumaria, que anos depois ficaram responsaveis pela grande
parte do faturamento desses negdcios, com as licengas de marca sustentando a propria
alta-costura (BARRERE; SANTAGATA, 2003). Ademais, as maisons investiram
amplamente em outro segmento de mercado ao produzir cole¢des de prét-a-porter, termo
cunhado pelo estilista francés J. C. Weill, adaptado do estilo americano de confec¢do

ready to wear.

O prét-a-porter tinha o servigo de produzir uma moda mais acessivel que a alta-
costura, com espirito das ultimas tendéncias de moda, aliando estética e alta qualidade. A
busca por flexibilidade em um modelo ja estabelecido ofereceu novas possibilidades de
negdcio e novos nichos para exploragdo, pois mostrou-se possivel a producao simultanea
de moda de massa e de alta qualidade na industria do vestuario. Um dos pioneiros do
prét-a-porter foi Pierre Cardin, estilista italiano naturalizado francés, que criou em 1959
uma colecdo para a loja de departamento Printemps em Paris. Assim, os clientes poderiam
consumir diretamente da loja, sendo esta novidade uma importante alternativa a crise
econdmica do pos-guerra. Inclusive, os lucros advindos das colegdes de prét-a-porter
ultrapassaram a baixa rentabilidade da alta-costura, tornando a coexisténcia dos dois
modelos de produgdo uma boa aposta aos negocios de moda (BARRERE;

DELABRUYERE, 2011).



30

No Brasil, a cultura modernista impulsionava as industrias téxteis nacionais a
descobrirem aos poucos o que era produzir a moda brasileira, evidenciando o
nacionalismo do periodo. Buscou-se valorizar o algoddo, material verdadeiramente
nacional, o folclore, as pessoas, e a cultura popular, para a constru¢do de uma moda
brasileira apoiada nas caracteristicas dos recursos naturais e nos elementos das

manifestagdes da cultura popular (OLIVEIRA, 2014).

Com o baby boom do pos-guerra e a massificacdo das novas tecnologias como o
radio e a televisdo, as influéncias vinham cada vez menos das casas de alta-costura e mais
da moda de rua e dos jovens. Torna-se crescente a influéncia da juventude no consumo
praticado globalmente; os jovens ou adolescentes se tornam protagonistas no mercado,
uns dos usuarios mais importantes dos meios de comunicagao e grandes consumidores da
publicidade de massa (ROCHA; PEREIRA, 2009): a cultura mod - abreviagao de
modernismo, a Pop Art, a Op Art e os hippies da contracultura oeste norte-americana

dominavam o cendrio chamado de Youthquake da década de 1960.

A juventude se utiliza da moda como expressdo para transitar em diferentes tribos
da cultura contemporanea. E na adolescéncia que os jovens entram em contato com a
vontade de atingir sua autonomia e independéncia financeira pela primeira vez, tornando-
se grandes alvos das publicidades e propagandas do mercado (ROCHA; PEREIRA,
2009). Observa-se que a populacdo jovem procura consumir pela experiéncia emocional
e pelo bem-estar que a compra de um item pode oferecer, sendo vistos como “produtores
de inovagdo e de novas possibilidades para os publicos transversais” pelos autores Rocha

e Pereira (2009).

Na moda de 1970, o hip-hop e o sportswear foram rapidamente apropriados pelas
principais marcas nos EUA. Os consumidores procuravam cada vez mais uma moda
acessivel, rapida e barata para compor os looks da subcultura disco e do punk. Nos anos
1980, o estilo consolidado foi o athleisure, que indicava o encontro entre a moda casual
e esportiva: pratica, funcional, leve e de multi-propdsito (ARAUJ O; LEORATTO, 2013;
BRUUN; LANGKJZER, 2016; JENSS; HOFMANN, 2019). E interessante observar que
muitas marcas alcangaram grande sucesso a partir do athleisure, heranca do esforgo das
marcas em proteger e licenciar seus designs, logotipos € nomes para melhor aproveitar os
beneficios do mercado e se diferenciar de outras empresas do mesmo nicho. Consolida-

se assim a moda de mercado que trabalha em um regime de grife e assinaturas, ativos
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tangiveis que passaram a ser valorizados principalmente no segmento de luxo: maior do
que a criatividade do estilista-criador ¢ a marca, colocada em primeiro plano como quem

dita as tendéncias de moda (BARRERE; SANTAGATA, 2003).

A filosofia da individualidade e da disciplina corporal fluiu até os anos 1990,
quando a busca por estilo e conforto possibilitou o emprego de materiais até entdo nao
utilizados neste segmento. Novas fibras desenvolvidas de 1950 a 1980 como a Lycra, o
Supplex, o Tactel, o Orlon, o Terilene, o Neoprene, e as mais recentes Dri-Fit e Meryl
tétm sido amplamente utilizadas na industria esportiva desde entdo (BRUUN;

LANGKIJZR, 2016).

Com os avangos tecnoldgicos e a globalizacdo, os mercados internacionais se
aproximaram rapidamente, diminuindo fronteiras de comunicagdo, de transporte, de
influéncias culturais, de importacdo e exportacao. Diante de um novo século, os anos
1990 foram marcados por reestruturagdes de negdcios com fusdes de grupos, aquisi¢coes
de firmas, e a entrada de grupos financeiros e gestores no segmento de luxo, o que
potencializou o poder de barganha de grandes varejistas no mercado. Tornou-se comum
a migragao das fabricas e das produgdes para paises com leis trabalhistas mais frouxas e
mao-de-obra barata (FLETCHER, 2014) devido a recessdao do inicio da década. Foram
estabelecidos processos produtivos fragmentados e dispersos geograficamente, mas
“integrados verticalmente em vérios paises”, o que amplificou a complexa cadeia de
suprimentos da industria té€xtil e de confecgdes, transformada em cadeias globais de valor
(CGV) (HERMIDA, 2017). Assim, estabeleceu-se um cenario de terceirizagao para o
exterior onde se prioriza o baixo custo, o alto volume de producdo e a disponibilidade
para atender as massas (FLETCHER, 2014; HERMIDA, 2017), que se mantém até os
dias de hoje. De fato, foi instituida uma cultura de desperdicios e de bens com curto tempo

de vida (TUNN et al., 2019).

As redugdes das barreiras comerciais, possibilitadas pela criagdo da OMC em
1995, a revolugdo das telecomunicagdes e o avango dos transportes possibilitaram maior
conexao do mercado mundial, favorecendo a expansdo da industria da moda e, por
conseguinte, de suas CGV. A demanda por pecas de vestuario cresceu, assim como a
competitividade no setor, o turbilhdo de informagdes, de novos estimulos visuais e

sonoros fizeram com que a industria téxtil e de confecgdes caminhasse depressa.
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A internet, a transformacdo e o maior acesso aos transportes, trouxeram facilidade
e flexibilidade também as marcas pequenas e as novas empresas do ramo (FLETCHER,
2014), que cresceram em paralelo aos entraves que o mercado impunha na era pré-digital,
tornando os processos de fabricagdo mais dindmicos e rapidos, e as publicidades mais
instantaneas. O fast fashion chega em seu auge e inaugura sua segunda era: a digital,
marcada majoritariamente por empresas que oferecem looks em seus e-commerce € nao
mais designs como antigamente (COCOZZA, 2015). A moda praticada ¢ a de variagdes

rapidas e inovacodes "inuteis" (LIPOVETSKY, 2017).

A partir dos anos 2000, enxerga-se a ascensdo de um novo mercado global de
varejo ¢ de consumo no qual os protagonistas se apropriam de sua possibilidade de
escolha e de ditar suas preferéncias, tornando-se verdadeiro consumidor-autor (LAB,
2012). Os consumidores-autores buscam ética e estética mais sustentdveis em sua
consumagdo - cada vez mais vista como consumo-a¢do. Este consumidor passa a
valorizar a experiéncia de consumo, os negocios locais e as colaboracdes, procurando
colocar em pratica comportamentos para reduzir o impacto negativo da industria no meio

ambiente.

A publicidade se modificou, chegando aos dias atuais, para uma comunicagao
divertida, criativa, ludica, fantasiosa, poética; ndo ¢ mais sobre uma comunicagdo de
convencimento, na qual se aposta em linguagens diretas sobre as caracteristicas dos
produtos. Agora, as marcas procuram Se aproximar e trocar com os consumidores,
buscam humanizar-se e criar uma personalidade por meio do storytelling. As marcas sao
levadas a se engajar em questdes civis, sociais e ecoldgicas; algumas procuram educar
seus consumidores, fortalecer seus lacos e fideliza-los. A moda e o consumo de propdsito
sdo instituidos como direcionadores dos novos caminhos que o mercado tomara (LAB,
2012): a busca do bem-estar, da diversidade e da coletividade se torna imperativa, as
relacdes entre ética e estética se fortalecem, bem como a responsabilidade das marcas

ascendem, com relacdo ao meio ambiente e aos seus trabalhadores.

Carvalhal (2016) afirma que a reflexao sobre os héabitos de consumo, as escolhas
de matéria-prima, a revisao de processos ¢ a sele¢ao dos trabalhadores sdo necessarias
para que a transformacgdo da industria da moda acontega. Isto porque este segmento,
sustentado pela cadeia téxtil e de confecgdes, tem seus limites fisicos impostos pelas

atividades humanas que tém provocado restricoes planetdrias graves, como o
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agronegocio, a pecudria intensiva, a industria do petroleo e as demais industrias baseadas
na extragdo intensiva de recursos nao-renovaveis. Encarar a moda como um fendmeno
leve e sem limites ¢ enxerga-la sem o contexto do sistema industrial que a materializa
(FLETCHER, 2014); o proprio sistema de moda estd se destruindo, muito acelerado,
ofertando grandes volumes de cole¢des banalizadas, sem propdsito (CARVALHAL,
2016).

Percebe-se que varios momentos histéricos oportunizaram a adog¢do de novas
praticas, como: o racionamento de materiais durante os periodos de guerras e a inovacao
em materiais nesses tempos austeros; os novos habitos de consumo em tempos de crise
econdmica e a cultura de valorizacdo do que se produz nacionalmente; as influéncias das
novas poténcias econdmicas nas publicidades e nos comportamentos sociais; o
surgimento de novos modelos de negocio; o questionamento dos movimentos de
contracultura aos sistemas de produgdo; a valorizagao de certos materiais, como o jeans,
ou de certas praticas, como o consumo de ostentagdo. Enfim, foram diversas as
reorganizagdes das logicas da industria da moda, do consumo e das cadeias de suprimento

ao longo do periodo estudado.

Portanto, a partir dessa breve retomada da histéria da moda, entende-se que a
sociedade incorpora valores éticos e estéticos ao longo do fluxo histérico, construindo
simbolismos e elementos culturais que, por vezes, ndo faziam parte de seu grupo social
originalmente. Novas possibilidades de vestimenta e novos comportamentos auxiliam a
expressao dos individuos em novas construcdes sociais e de ideais, abrindo portas para a
reflexdo dos padrdes executados no meio social e mercadoldgico até aqui, possibilitando
inovacdes no setor industrial e, por que ndo, renovacdes da estrutura que sustenta o

segmento de moda.
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A INDUSTRIA DA MODA E O SEGMENTO TEXTIL BRASILEIRO

O Brasil abriga a maior e mais completa cadeia téxtil do Ocidente, por contar tanto
com o setor de producao de fibras vegetais, quanto com os processos de fiacao, tecelagem,
beneficiamento, confec¢ao, varejo, e desfiles, segundo dados referentes ao Perfil do Setor
2019, demonstrados pela Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao
(ABIT) (2020). O setor téxtil e de confeccdes ¢ o segundo maior empregador na industria
de transformacao, atras somente do setor de alimentos e bebidas juntos, empregando de
forma direta 1,5 milhdo de trabalhadores e sendo o segundo segmento que mais gera o
primeiro emprego no Brasil (ABIT, 2020). O volume médio de produgdo de confec¢do
em 2019 foi de 9,04 bilhdes de pegas, incluindo vestuario, meias, acessorios, cama, mesa
e banho, e 2,04 milhdes de toneladas de produgdo média téxtil. Ademais, a Semana de
moda brasileira ¢ uma das cinco maiores Semanas de Moda no mundo, ¢ a industria téxtil

e de confecgdes possui quase 200 anos no pais.

O faturamento em 2019 do segmento téxtil e de confecgdes alcangou R$ 185,7
bilhdes, segundo a ABIT (2020). Apesar do impacto financeiro positivo na economia,
pela geracdo de empregos e pela representatividade frente a outros setores de
transformagao, ndo se pode negar o impacto das atividades do segmento, tanto no capital
humano quanto no meio ambiente.

Infere-se que a industria da moda seja uma das dez industrias mais poluentes do
planeta Terra (COLERATO, 2017), valor ndo-oficial visto que a induastria da moda ¢
composta de processos fragmentados que dificultam quaisquer andlises de um Unico
cenario. Por exemplo, considerando somente as emissdes de carbono, o cenario se torna
mais preocupante, pois os valores estimados indicam que a industria da moda € a quinta
ou a quarta mais poluente do mundo (WICKER, 2020).

A cadeia global de valor da industria da moda ¢ complexa e multicamadas, pois
“toca a agricultura (algodao, linho, hemp), a pecudria (couro, pele, 13, cashmere), o
petroleo (poliéster e outras materiais sintéticos), a silvicultura (raion), a mineragao (metal
e pedras), a construcao (lojas de varejo), a distribui¢do, e, claro, a manufatura”,

perpassando por vdrias etapas dos ciclos de vida dos téxteis (FLETCHER, 2014).
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Ademais, a CGV que abastece “a industria téxtil, do couro, quimica, de producdo de
matérias-primas” dentre outras, na verdade ndo atende somente a moda per se, mas
também a diversos outros segmentos, como a producdo de tapetes automotivos, roupas
de cama, tapetes decorativos, cintos de motor etc. (COLERATO, 2017).

Portanto, de forma a se estudar os impactos que o setor da industria da moda gera

no meio ambiente e nas pessoas, € preciso estreitar a busca de informagdes por segmentos.

Impactos da Indistria téxtil e de confeccdes

A industria té€xtil e de confecgdes ¢ composta de diversas cadeias de suprimentos
e fornecedores (stakeholders), que podem ou ndo estar interligadas, e que acompanham
algumas ou todas as etapas de producao do produto final. Aqui entende-se como similares
os conceitos de cadeia de suprimentos, cadeia de producao e cadeia de valor. Segundo
Fletcher (2014), a cadeia de valor da industria téxtil ¢ uma das mais complexas e longas
cadeias de todas as industrias manufatureiras. A Figura 2 ilustra a estrutura geral de uma
cadeia produtiva e de distribuicao da industria téxtil e de confecgao.

Dentre algumas das atividades operacionais da cadeia de valor TC, estao a
extracdo da matéria-prima; a transformacdao dos insumos, o desenvolvimento e a
fabricacdo do produto; o marketing; a circulagao da mercadoria (distribui¢do); o consumo
e suporte aos consumidores (varejo); descarte, reaproveitamento, reciclagem. As etapas
da extracdo até a fabricacdo podem ser compreendidas como cradle to gate, equivalente
a “do berco ao portdo”. O termo inclui todas as etapas envolvidas na fabricacdo de um
bem, do berco (da matéria-prima) ao portao (da fabrica) (BIOFABRICATE; FASHION
FOR GOOD, 2020).
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Figura 2. Estrutura geral de uma cadeia produtiva e de distribuicdo da indistria té€xtil e de confecgao.
Fonte: ABIT (2015).

Neste Capitulo, busquei compreender a dimensao do impacto socioambiental das
atividades do Design téxtil, que abastece o mercado de moda todos os anos, e do descarte.
Para este trabalho, o Design téxtil compreende as etapas do ciclo de vida inicial dos té€xteis
e dos produtos de moda como sendo: a extracdo da matéria-prima; a transformagdo do
insumo e o beneficiamento da fibra em produto (FLETCHER, 2014).

Alguns dos impactos gerados pelas etapas do Design téxtil e de descarte serdo

apresentados a seguir.

Matérias-primas

Primeiramente, compreender o que faz uma matéria-prima ser proveniente de
recursos renovaveis € essencial. Segundo Arakali, Denley e Hoster (2017), matérias-
primas de fontes renovaveis sdo aquelas provenientes de fontes que podem ser renovadas
em ciclos ecoldgicos, observando um periodo de tempo conveniente ao planejamento
humano. Essas matérias-primas t€m sido fonte de debates acerca da reducdo do uso de
recursos nao-renovaveis, como o petroleo e seus derivados. O emprego de fontes

renovaveis ¢ defendido, principalmente, por negodcios que tém objetivo interno de
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sustentabilidade ou pela demanda de consumidores e disponibilidade de abastecimento
desses materiais. Assim, as autoras recomendam a priorizagdo de fontes renovaveis como
forma de mitigar os impactos da exploragdo de recursos para diminuir a pressao exercida

no meio ambiente.

Porém, alguns desafios sdo colocados pelas autoras na utilizagdo destas matérias-
primas: a competi¢do entre plantagdes voltadas a alimentacdo e a industria de
transformagdo; o aumento do uso de terras araveis e de pesticidas que pode afetar a
biodiversidade local; as incertezas sobre os ciclos de vida dos produtos biologicos. Ha
ainda algumas barreiras para a utilizagdo dessas matérias renovaveis, sendo
principalmente seu custo, disponibilidade e performance do material, ainda pouco

evidentes.

Transferindo-se a realidade brasileira, existem os entraves quanto a politicas
regulatorias sobre o uso de terra ardvel e areas protegidas; a falta de fiscalizacdo das
praticas do agronegodcio em terrenos cultivaveis; a recente aprovagdo da politica de
fertilizantes e pesticidas proibidos em outros paises; a fiscalizagdo ineficiente de uso e a
consequente exploracdo indiscriminada destes materiais. Fletcher (2014) afirma que a
legislacao influencia as for¢as do mercado, pois 0 ndo cumprimento de regulamentacdes

¢ custoso aos negocios, aumentando seu risco de insucesso.

Para diminuir as incertezas quanto a utilizagdo dessas matérias-primas, Arakali,
Denley e Hoster recomendam: definir amplamente o termo matéria-prima de fonte
renovavel; reduzir as incertezas sobre os impactos ambientais do uso destes materiais por
meio de certificagdes; explorar a viabilidade comercial destes materiais e enfatizar sua
performance e custo; investir em marketing positivo de produtos derivados para
influenciar a mudanga de habitos e a escolha do consumidor. Cabe acrescentar ainda
outras recomendacdes relevantes, mas nao abordadas no estudo, como a pesquisa de
novas tecnologias, por meio da biotecnologia, para aplicagcdes na area de bioeconomia; a
criacdo de metodologias para andlise e comparagdo a fim de evitar a descrenga quanto ao

beneficio dos produtos; e priorizagao de matérias-primas certificadas.

No contexto das fibras téxteis, matérias-primas da induastria TC, sdo comumente
divididas em fibras animais, como o couro, a 13, a seda etc.; fibras vegetais, como: o

algodao, o linho, o rami etc.; fibras sintéticas, como o poliéster, o elastano, o acrilico etc.;
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e mais recentemente, as fibras regeneradas, como: a viscose, o lyocell, o tencel, a refibra,
o modal etc. (SANDIN et al., 2019). Um diagrama com a classificagdo das fibras téxteis
pode ser encontrado no Apéndice A.

O Brasil se destaca entre os maiores exportadores mundiais de algodao,
acompanhando as produgdes de China, india, EUA e Paquistio, e também entre os
maiores consumidores e exportadores mundiais de pluma de algodao, segundo dados da
ABRAPA (2021). Uma analise sobre o consumo industrial de fibras e filamentos no
Brasil, no periodo 1970-2019, indica que o algodao foi a fonte mais consumida no pais,
atingindo quase 750 milhdes de toneladas no periodo analisado, apresentando
crescimento de 1970 a 2010, pequena queda por volta de 2015, e recuperagdo em
seguida (Figura 3).

BRASIL: CONSUMO INDUSTRIAL DE FIBRAS E FILAMENTOS - 1970 A 2019
(em 1.000 toneladas)
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Figura 3. Grafico sobre o consumo industrial de fibras e filamentos téxteis entre os anos de 1970 a 2019.
Unidade do grafico: 1000 toneladas. Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados da
BRATAC/LanoBrasil/ABRAFAS/AFIPOL/CONAB/Aliceweb/ComexStat. Tabela de dados: ABIT.

A producado de fibras naturais necessita de grandes quantidades de 4gua e terra,
utilizacdo maciga de pesticidas, o que leva a contaminagdo do meio ambiente local e da
for¢a de trabalho. A fibra de algoddo ¢ uma das que mais necessita de pesticidas e
fertilizantes dentre as mais comumente utilizadas na industria TC, e a quantidade de
pesticidas, como inseticidas, herbicidas e fungicidas, aplicada nas culturas de algodao ¢

estimada em atingir 11% do uso total de pesticidas no mundo (FLETCHER, 2014).
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Em se tratando dos impactos das fibras sintéticas, apesar de alguns de seus
processos utilizarem menos 4gua ou ndo empregarem pesticidas, estes tipos de fibras ndo
se degradam facilmente e liberam microparticulas de plastico a medida que se desgastam,
causando desequilibrios no meio.

Um dado que surpreende positivamente ¢ que o Brasil ¢ o maior produtor mundial
de algodao sustentavel certificado pela Better Cotton Initiative (BCI), contribuindo com
36% da fatia de mercado mundial (ABRAPA, 2020). A BCI ¢ uma organizacdo
internacional sem fins lucrativos que propde um sistema de rastreamento e certificagao
do fluxo de algodao, desde seu plantio na fazenda até a chegada no varejo, controlando
os padroes globais para obten¢do do melhor algodao, e reunindo a complexa cadeia de
suprimentos téxtil. Dado o volume de produgdo do algoddo, e a grande quantidade de
pesticidas utilizados nas culturas todos os anos, o volume do algodao produzido seguindo
as boas praticas da BCI ¢ muito relevante para uma cadeia téxtil tdo complexa e
expressiva como a brasileira.

As melhores préaticas no cultivo de fontes de matérias-primas protegem tanto os
trabalhadores quanto os ecossistemas, permitindo boas condi¢des de trabalho e um maior
equilibrio ambiental. Em territério nacional, a ABIT propde alguns indicadores
ambientais de sustentabilidade para o setor téxtil e com eles é possivel compreender de
forma mais ampla os impactos do setor no Brasil. A anélise dos impactos de cada fibra
disponivel no mercado oferece oportunidades de reducdo dos mesmos de forma mais

concreta (FLETCHER, 2014).

Neste contexto, destaca-se o Mistra Future Fashion, um programa de pesquisa
interdisciplinar da fundac¢do sueca Mistra de Pesquisa Estratégica para o Meio Ambiente,
que reuniu dados da literatura e de relatdrios técnicos e compilou informagdes sobre os
impactos de algumas das fibras téxteis mais utilizadas na induastria, em um estudo com o
objetivo de promover um futuro positivo para a industria da moda. Numeros como o gasto
de energia, emissoes de equivalentes de CO», uso de 4agua, toxicidade, e eutrofizacdo do
solo sdo dispostos ao longo da publicagdo. Apesar de nao ser possivel a comparacao das
fibras em si, pois os processos de cultivo, beneficiamento e processamento das matérias-
primas dependem da regido onde ocorrem e das boas praticas de producdo adotadas por
cada fazenda e cada empresa, o estudo fornece informacdes que tornam mais acertada a

escolha de cada uma das fibras.
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Com relagdo a oferta de mercado, ¢ interessante que haja um mix de fibras
comercializaveis para atender diferentes demandas, visto que a diversidade de fibras
aumenta a sustentabilidade dos processos, pois requer fontes de recursos, rotacao de
culturas no agronegécio e padrdes de processamento diversos, o que no geral oferece
descanso para o solo e diminui os riscos de esgotamento dos recursos (FLETCHER, 2014;
SANDIN; ROOS; JOHANSSON, 2019). Ademais, compreender o proposito de uma
confecc¢do ¢ fundamental para se empregar o melhor material, a fim de utilizar o potencial
maximo que uma fibra oferece, entregar a qualidade méxima de um produto e prolongar
seu tempo de vida, sendo grande responsabilidade o didlogo entre empresas, marcas e

fornecedores.

Aqui acrescento ser de grande valor a adogdo de sistemas de rastreamento de
insumos e materiais, a priorizagdo de fornecedores mais proximos fisicamente, de modo
a encurtar a cadeia de suprimentos, e explorar as fontes de recursos de forma responsavel,
para se desenvolver processos verdadeiramente mais sustentdveis e mitigar os impactos

gerados pela produgdo de cada fibra téxtil.

Estudos como o da Mistra se fazem cada vez mais necessarios, visto que,
geralmente, as proprias empresas ¢ fabricantes nao disponibilizam dados acerca das
etapas de cultivo das fibras vegetais, producdo das fibras sintéticas e processamento das
fibras téxteis, por motivos de segredo de negocio que podem contribuir para a operacao
estratégica empresarial. A busca por informacdes deste tipo na literatura e em relatorios
técnicos ¢ ardua, pois estes dados sdo escassos, extremamente variantes de acordo com a
regido em que 0s processos ocorrem e ha variacdo entre as métricas utilizadas em
diferentes publicagdes. Apesar disto, estes dados podem ser cruciais para que
compradores € consumidores possam escolher conscientemente seus insumos € pegas

finais.

Processos de transformacdo das matérias-primas

Algumas das etapas e impactos do Design téxtil citados por Fletcher (2014)

podem ser observados no Quadro 2.
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Quadro 1. Etapas do Design Téxtil e seus impactos. Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados de
Fletcher (2014) e EEEP - ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL, [s.d.].

Etapa

Descricao

Impacto

Fiagao, tecelagem e

trico

Entrelagamento de
fios para originar

tecidos

Gasto de energia, produgdo de residuos

solidos e efluentes, poeira, barulho

Beneficiamento

primario da fibra

Eliminagao de
residuos e
preparagao da fibra
para receber
tingimento ou

estamparia

Utiliza grandes quantidades de dgua,
energia e reagentes quimicos, o que
resulta na geragao de efluentes toxicos

muitas vezes

Etapa essencial

para fibras que

Pode afetar a qualidade e durabilidade

da fibra, dependendo do reagente

Branqueamento
serdo tingidas ou | utilizado; geragdo de efluentes nocivos
estampadas ao meio ambiente
Processo quimico Utiliza grandes quantidades de agua,
Tingimento de modificacdo da | energia e reagentes quimicos, gerando
cor da fibra téxtil efluentes
E a etapa mais Residuo solido e geracao de efluentes
complexa
quimicamente
entre todas, pois
Impressao
nela podem ser
utilizadas diversas
categorias de
corantes
Utilizagdo de Utiliza grandes quantidades de agua,
Beneficiamento reagentes para energia e reagentes quimicos, gerando
especial/Acabamento | melhorar a estética efluentes

(caracteristicas
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visuais ou de toque
do material) ou a
performance do

tecido

Contrasta com as Impacto social
demais etapas,
visto que seu
impacto afeta de
Corte, montagem e )
forma mais
costura
contundente os
trabalhadores do
que o meio

ambiente em si

Dentre as etapas mencionadas no Quadro 1, destaca-se a ultima, a de corte,
montagem e costura pois, como ¢ a etapa de finalizacdo, e essencialmente manual, esta
secdo da industria se torna movel, deslocando-se para os locais de menor custo de mao-
de-obra, e gerando pressdo quanto aos direitos trabalhistas e condigdes de trabalho. A
“Flexibilizagao [das condigdes de trabalho] se traduz em informaliza¢do, o que resulta na
redugdo da protecdo legal dos trabalhadores™ afirma Erro! Fonte de referéncia niao
encontrada. (2014, p. 89). A adocdo de boas praticas entre os fornecedores da cadeia de
suprimentos ¢ essencial para mitigar os impactos dos processos € promover a
sustentabilidade de forma holistica e coletiva, tocando aspectos sociais € ambientais.

No mesmo trabalho, a autora afirma que, apesar de permear as demandas de varias
etapas da cadeia de valor da industria téxtil atualmente, a sustentabilidade ainda se mostra
como elusiva para a industria da moda e para a industria téxtil, pois mesmo que tenhamos
conhecimento técnico para produzir produtos de forma eficaz, o esfor¢o para se
transformar as praticas desses segmentos ¢ empregado de forma individual por entidades
independentes. E ainda, devemos abandonar as praticas reducionistas em troca de praticas
sistémicas, que envolvam tanto a cultura comportamental quanto a atividade industrial,
para que processos sejam otimizados e praticas mais sustentaveis sejam adotadas de

forma concreta.
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Geragao de residuos solidos

Além da questdo da sustentabilidade nos processos produtivos das fibras, a
questdo da sustentabilidade na pés-producdo também se torna relevante, considerando as
grandes quantidades de residuos sélidos e efluentes gerados por este segmento industrial.

No Brasil, a politica que trata dos residuos solidos ¢ a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), proposta na Lei n® 12.305/10. Na PNRS, os residuos solidos

sdo considerados como:

“XVI - residuos soélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel;” (BRASIL, 2010)

A PNRS propdoe o enfrentamento “[d]Jos problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos”. Para tanto, a
Politica propde o consumo sustentdvel, o aumento da reciclagem e a reutilizagdo de
residuos so6lidos de potencial valor econdmico, além da separagdo e descarte adequado de

rejeitos ndo passiveis de aproveitamento.

Segundo o Centro Sebraec de Sustentabilidade (2018), o Brasil produz
aproximadamente 170 mil toneladas de residuos téxteis por ano e gera cerca de 300
toneladas de retalhos e aparas de couro por dia. Apesar da PNRS instituir uma
responsabilidade coletiva dos geradores de residuos, sendo eles “os fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o cidaddo e titulares de servigos de manejo
dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pos-

consumo ¢ pos-consumo" (BRASIL, 2010) quanto ao ciclo de vida dos produtos como:

“XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos s6lidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei;” (BRASIL,
2010),

grande parte destes residuos solidos ndo ¢ recolhido de forma seletiva e,

consequentemente, ndo ¢ retornado como insumo a outros processos. Analisando a
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PNRS, entende-se que os residuos e coprodutos deveriam ser considerados fontes
valiosas de recursos para a industria TC, para além das matérias-primas virgens, e assim,
poderiam ser encaminhados e processados para dar origem a novos produtos, atrelando
estas fontes com pesquisas ¢ desenvolvimentos que compreendam as demandas do
mercado e, claro, as do meio ambiente. A ndo coleta dos residuos implica a sua destinagao
em aterros sanitarios, nao oportunizando a reciclagem, o reuso ou o upcycle, termos que

serdo descritos mais a frente.

Em contrapartida a quantidade de lixo téxtil produzido em territorio brasileiro, e
apesar dos dados apresentados pelo Centro Sebrae de Sustentabilidade poderem ser vistos
como oportunidades de negdcio, ja que esses residuos sdo numerosos e possuem potencial
econdmico estratégico, a realidade nacional ¢ outra. Diversas empresas compram
descartes de tecido do exterior por ndo possuirem as tecnologias, o incentivo publico ou
a logistica necessaria para a gestdo do descarte nacional, dando preferéncia ao consumo
de insumos externos ao invés de reaproveitar os materiais disponiveis em abundancia no

Brasil (AMARAL et al., 2018).

Lidar com o problema do lixo e oferecer solugdes requer um investimento que,
aparentemente, muitas empresas nao estao dispostas a arcar. O alto custo da mao-de-obra
para a separa¢do dos residuos; o descarte incorreto pds-consumo e pos-processo por parte
tanto das empresas quanto dos consumidores; a falta de incentivo fiscal; a falta do
incentivo e da educagdo do consumidor para retornar uma pega inutilizavel e separa-la
corretamente de outros residuos; o custo do transporte para remoc¢ao dos residuos e a
logistica envolvida neste processo; o investimento em novas tecnologias de
processamento e transformacao dos residuos em novos insumos, todos esses se impdem
como desafios as empresas (AMARAL et al., 2018). Portanto, s3o necessarios o estudo
do mercado téxtil e a analise da geragao de residuos nao explorados pelo pais, para que
haja uma melhor compreensdo das potencialidades de negdcio que estes insumos podem
oferecer. Além disso, ¢ necessario que haja uma colaboracao entre empresas de diferentes
setores para alavancar solu¢des que nao seriam desenvolvidas tdo prontamente por um s6

agente (FLETCHER, 2014).

A estratégia mais comum para se tratar o residuo gerado pela industria téxtil e,
consequentemente, reduzir seus impactos, ¢ a reducdo, o reuso e a reciclagem, também

conhecido como 3Rs (FLETCHER, 2014; TUNN et al., 2019). Neste trabalho, sigo o
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mesmo conceito dos apresentados pela Ellen MacArthur Foundation (s.d.) e pelo

SEBRAE (2018), sendo eles:

1))

2)

3)

Reuso ou reutilizagdo/Redistribui¢dao: materiais e produtos técnicos podem ser
reutilizados por diversas vezes e redistribuidos para novos usuarios em sua
forma original, ou com pequenas alteragdes. Da-se um novo uso aos materiais
existentes, reaproveitando-os em outras finalidades.

Reforma/Remanufatura: similares, sdo processos que restauram o valor de um
produto. A remanufatura de um produto envolve sua desmontagem até o nivel
dos componentes e a remontagem até a condi¢do de novo, podendo haver
substituicdo de componentes no processo. Ja4 a reforma € um processo
cosmético que envolve a reparagdo de um produto sem que haja necessidade
de desmontagem de componentes.

Reciclagem: € o processo de reduzir um produto ao nivel da matéria basica,
permitindo que estes materiais sejam refeitos em novos produtos, apds estes

chegarem ao final de seu ciclo de vida.

E ainda o conceito de upcycle definido pelo SEBRAE:

4)

Upcycle: transformacdo de algo que seria descartado em algo novo com
criatividade, conservando as caracteristicas e composi¢ao do material original.

Ha, impreterivelmente, a criagao de um novo ciclo de vida ao produto original.

Segundo Fletcher (2014), a estratégia 3Rs atua no final da cadeia de valor da

industria, e tem por objetivo aproveitar todos os beneficios de cada produto e estender ao

maximo seu ciclo de vida, seja como o produto final, tecidos ou fibras, até¢ o inevitavel

momento do descarte. Esta ¢ uma forma de mitigar os impactos da geracao de residuos.

A coleta seletiva e a reciclagem de materiais residuais reduzem a pressdo no meio

ambiente, diminuindo a necessidade de recursos naturais; reduz o custo de compra e a

quantidade de matérias-primas virgens utilizadas; reduz o descarte incorreto de residuos

e a consequente necessidade de mais espago em aterros sanitarios. Portanto, a separagao

correta dos residuos se mostra como grande alternativa aos problemas de manejo do

excesso de lixo e dos aterros sanitarios no Brasil.
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Nao obstante, algumas empresas brasileiras se utilizam dos residuos téxteis
nacionais na fabricagdo de novos artigos para a industria, a partir de tecnologias
patenteadas e depositadas no INPI. De forma a exemplificar estas tecnologias, quatro
patentes foram encontradas a partir de uma busca simples no e-Patentes?, plataforma de
busca de patentes do INPI nacional. Colocou-se no campo “Contenha todas as palavras
no Titulo” as palavras e os operadores “recicla* tex*”. As patentes estdo dispostas no

Quadro 3, a seguir.

Quadro 2. Exemplos de patentes de tecnologias que utilizam residuos téxteis para produzir novos bens.
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados coletados no site de Busca de e-Patentes do INPI.

Titulo e nimero da Reivindicacao Status do Pedido
Patente
BR 102017016557-4 Voltado ao setor téxtil, Depositado e publicado

. consiste na utilizacdo de
Processo de reciclagem de

, . . .~ . | residuos e/ou materiais
residuos e materiais téxteis

. . téxteis como matéria-
usados obtidos através de

processo  de  logistica prima para a produgdo de

~ novos produtos isolantes
reversa para a produgdo de

. térmicos e acusticos
manta de  isolamento

térmico pelo processo wet- voltados a construgao civil
laid através do processo wet-
laid, eliminando o passivo
ambiental de descarte em
aterros industriais. A
solugdo presente visa sanar
0s atuais inconvenientes
presentes no estado da

técnica, envolvendo a

producdo de mantas de

isolamento térmico para a

2 Disponivel em: . Acesso em: 27 de
jul. 2021.
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construcao civil que
utilizam fibras naturais
minerais (rocha, vidro,
asbesto ou amianto) ou
materiais poliméricos. Os
residuos e/ou materiais
téxteis recolhidos sao
reaproveitados como
matéria-prima, a fim de
evitar seu descarte em
aterros sanitarios e a
utilizagao de fibras
naturais minerais ou
materiais poliméricos

virgens.

P1 09036784

Fabricagdo de Fio Téxtil
Reciclado Utilizando-se Po

de Peluciadeira

Refere-se a um processo de
fabricag¢dao de um fio téxtil,
composto de algodao
normal in natura e fibra de
residuo em po6 que pode ser
reutilizado pela industria
para fabricar outros artigos.
O processo se utiliza do p6
que ¢ expelido durante um
dos processamentos de
tecidos da  industria,
evitando seu despejo em
aterros sanitarios,
reduzindo a quantidade de
algoddo  necessario e

tornando menos custosa a

Depositado
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fabricagdio de um novo

artigo.
BR PI10405487-3 Reivindica um processo de | Depositado
producao de fios

Processo de Fios Téxteis a

partir do Material provenientes de fibras

Reciclado para Fabricagio recicladas e desfibradas.

de Tecidos Diversos

P1 0202908-1 Referente a um processo de | Depositado
reciclagem de residuos
téxteis e produto reciclado
obtido, no qual residuos
téxteis sdo compactados
em um recipiente,
processados e curados com
destino de abastecer outras
linhas  industriais  de

producao.

Uma busca avancada em outros bancos de dados de patentes poderia indicar outros
depositos referentes a reciclagem de residuos no Brasil.

Apesar dos beneficios do reuso e da reciclagem em diminuir a quantidade de
residuo so6lido em aterros e dos recursos e materiais subutilizados, estas atividades se
concentram em resolver uma pequena parte do problema (FLETCHER, 2014). Segundo
a autora, o reuso ¢ a reciclagem ndo exigem mudancas radicais, mas sim, uma pequena
mudan¢a de comportamento, pois mesmo tratando residuos e mitigando alguns dos
impactos negativos que geram quando sdo descartados, estas praticas ndo evitam a
geragao de residuos em um primeiro lugar. Fletcher apresenta a hipotese de que, por isso,
muitas das empresas escolhem adotar praticas de reciclagem no lugar de estratégias mais
amplas e profundas de forma a reestruturar a cadeia de valor como um todo. Assim, a

reciclagem ¢ considerada como “uma estratégia de transicdo, enquanto a sociedade se
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torna mais socialmente consciente e se utiliza de menos energia [ou de menos recursos]

intensivamente” (FLETCHER, 2014).

Para alinhar o sistema industrial e a sustentabilidade de forma harmoénica, uma
série de mudangas inovadoras quanto a forma que fibras e tecidos sdo produzidos,
consumidos e descartados, sera necessaria (FLETCHER, 2014). O entendimento do valor
de um residuo para um negocio ¢ crucial, visto que este pode ser componente essencial
na fabrica¢do de um novo bem de consumo. Dai se entende a importancia da adogao de
um sistema circular, onde os recursos circulam em todas as etapas e se tornam fonte de

matéria para novos bens (FLETCHER, 2014).

Ademais, para que o segmento TC brasileiro permanega competitivo e mantenha
seu bom desempenho, ¢ interessante que se aprofunde o conhecimento acerca dos
impactos da cadeia produtiva e que se aposte estrategicamente em novas tecnologias,
atacando ndo s6 os “erros de design”, ou seja, a geracao de residuos, mas também para
oferecer solucdes as etapas de extragdo de insumos, de transformagdo das matérias-
primas, e de entrega de produtos, processos ou servicos ao mercado. Transformando-se

0s impactos negativos em positivos para a industria e sociedade.

Dada a grande relevancia economica nacional e mundial do setor téxtil e de moda
e, levando em consideragdo a dispersa cadeia de suprimentos que abastece o setor, “caso
a moda demonstre que pode reduzir suas emissdes (de carbono), serd uma poderosa
mensagem a todas as outras industrias com cadeias de suprimento terceirizadas,
mostrando que redugdes sdo possiveis mesmo em uma das industrias mais desagregadas
do planeta” diz Jason Kibbey, CEO da Sustainable Apparel Coalition em resposta a
Wicker (2017). Abigail Dillen, vice-presidente de litigios sobre clima e energia da
Earthjustice, afirma a Wicker no mesmo documento que “a industria da moda tem um
grande papel [e grande abertura] em conscientizar [0 mercado] sobre as mudangas
climaticas, bem como liderar o investimento em solucdes que estdo finalmente
disponiveis”.

O proximo capitulo trard uma visao da economia contemporanea, especificamente
das plataformas da bioeconomia e da economia circular, para que se compreenda as
oportunidades de negdcios voltados para a industria TC e as possibilidades de torna-la

cada vez mais ecologica e socialmente responsavel.
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I

A BIOECONOMIA E A ECONOMIA CIRCULAR COMO
PLATAFORMAS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

“The process of sustainability is a process of
internalizing the business of watching out for each
other.” FLETCHER, 2014. P. 18.

O relatorio Ecosystems and Human Well-Being (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005) conduzido de 2001 a 2005, foi realizado para avaliar quais foram
as consequéncias das mudangas ambientais dos ultimos anos para o bem-estar humano.
Segundo o estudo, 60% dos servigos oferecidos pelos ecossistemas, isto ¢, agua, ar,
provisao de alimentos, fibras, recursos genéticos, aspectos culturais e a autorregulacao
destes servigos, estavam degradados ou eram utilizados de maneira insustentavel no
periodo analisado. Ademais, para atender as necessidades bésicas de alimentacdo, dgua,
fibras, combustiveis, os seres humanos transformaram os ecossistemas mais rapidamente
nos ultimos 50 anos do que em qualquer outro periodo da historia, € os custos comegam
a ser vistos de forma cada vez mais pronunciada (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005).

As informacdes coletadas na publicagdo trouxeram perspectivas quanto a
utilizacdao de recursos ambientais para os proximos 50 anos, permitindo a identificagao
de prioridades e o estabelecimento de a¢des urgentes a serem executadas pelo governo e
pela populagao civil, com foco na conservacao dos ecossistemas e na sustentabilidade das
praticas sociais. Desde entdo, coloca-se o desafio de promover a regeneracdo dos
ecossistemas, aumentar o bem-estar social, o capital cultural e criar riqueza, tudo

enquanto consumimos menos (FLETCHER, 2014).

Apesar do relatorio ter sido publicado em 2005, muitas das questdes que se
colocam ali sdo relevantes para o momento atual, pois a continuacdo da erosao dos
capitais naturais pode afetar profundamente as sociedades (OECD, 2020), agravando a
condicdo dos servigos dos ecossistemas até a primeira metade do século XXI, e
impossibilitando o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,

derivados dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.
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Os Objetivos do Milénio foram uma série de oito objetivos definidos em 2000 e
apoiados por 191 nagdes a partir de encontros promovidos pelas Nacdes Unidas para
reduzir a pobreza extrema no globo até 2015. Em 2015, estes objetivos se aprofundaram
com o estabelecimento de um “plano de agdo global para mudar o mundo até 2030, a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada por representantes dos 193
Estados-membros da ONU (PNUD; IPEA, [s.d.]). Foram estabelecidos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como indica a Figura 4, ¢ 169 metas que tem por

fim erradicar a pobreza e promover qualidade de vida respeitando os limites planetarios.

E dever ndo somente dos governos e das nagdes em si, mas também das empresas
e dos individuos, somar esfor¢os para alcancar o desenvolvimento e contribuir para o
crescimento econdmico de todas as regides enquanto se respeita 0 meio ambiente € o
bem-estar geral. Os ODS sdo um programa de investimento publico, pois tocam os
segmentos da infraestrutura (estradas, eletricidade), do digital, da 4gua e do saneamento,
do capital humano (saude, educagdo) e do meio ambiente (SACHS et al., 2021). Por
conseguinte, os paises signatdrios do acordo se comprometeram a tomar medidas

transformadoras em prol do desenvolvimento sustentdvel dos proximos 15 anos.

ERRADICACAD
DAPOBREZA

SAUDEE EDUCAGADDE IGUALDADE
BEM-ESTAR QUALIDADE DEGENERD

fvieil

|

6 AGUAPOTAVEL TRABALHO DECENTE INOUSTRA, REDUGADDAS
ESANEAMENTO E%:gwﬂ DESIGUALDADES

PAZ JUSTICAE 1 PARCERSEMEIOS
msnmlnois DEIMPLEMENTAGAD

&
OBJ ETIVZ?.'.Z S
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Fonte: Elaboracao
Propria. Imagens retiradas do site do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). Acesso em: 19 de mai. 2020.
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Alguns paises tém ODS implementados como agdes, outros caminham mais
lentamente. “Paises de baixa renda em desenvolvimento carecem de espago fiscal para
financiar respostas urgentes e planos de recuperacao de investimentos [perdidos pela
pandemia da COVID-19] alinhados aos ODS” (SACHS et al., 2021), segundo o Relatorio
do Desenvolvimento Sustentavel 2021, que coletou dados de 165 paises e suas
performances quanto aos ODS. Trés paises nordicos se encontram no topo do indice de
performance: Finlandia (pontuagdo de 85,9 no indice), Suécia (85,6) e Dinamarca (84,9),
enquanto paises em desenvolvimento tendem a se encontrar bem abaixo na pontuagao
que gera o indice. Os EUA se encontram na 32* posi¢do, com pontuacdo de 76,0; ja o
Brasil se encontra na 61? posi¢do dos 165 paises, com 71,3. A titulo de comparagdo, o

ultimo pais da lista, a Republica Centro-Africana, se encontra com pontuagao de 38,3.

Nao obstante, o Relatério de Progresso 2019 das Nagdes Unidas Brasil relata que
todos os 27 estados brasileiros foram contemplados por agdes e projetos em prol dos
ODS, de iniciativas publicas e privadas, conforme indica a Figura 5 (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2020). E possivel perceber maior aporte financeiro para os ODS 1, 2 e 3, bem
como grandes lacunas de investimento para os demais ODS, o que abre brechas de
atuacdo por empresas, mas também maiores desafios por serem segmentos nao

entendidos como prioritarios a luz investimento realizado até o término do Relatorio.

O Brasil conta ainda com iniciativas como o PACTI e estudos setoriais como o
Mapa Estratégico da Industria para promover e acelerar desenvolvimentos em
bioeconomia e biotecnologia, por exemplo, a fim de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel. Apesar destas iniciativas, observando-se rapidamente os cendrios nacional e
global, percebe-se que, para que se impulsione a satde, o bem-estar, a educacdo, o
trabalho decente e a protecio do meio ambiente, o planeta requer ainda mais
comprometimento das nagdes, principalmente em se tratando de reverter alguns dos
impactos da pandemia do novo coronavirus: sanitdrios, econdmicos, empregaticios,
alimenticios, climéticos; evidenciando desigualdades dentro e entre paises (NACOES

UNIDAS BRASIL, 2021).
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Os detalhes das atividades da ONU no Brasil, em 2018,
encontram-se nas proximas paginas. Os numeros e
projetos mais relevantes estdo em destaque, assim
como os avangos do Sistema ONU em relagdao as
agdes conjuntas em tematicas transversais, topicos

69 operacionais e comunicagao.

Figura 5. Execugao financeira do Sistema ONU no Brasil, por ODS, 2019; ¢ nﬁmero§ dos
respectivos projetos mais relevantes da ONU no Brasil para cada ODS. Fonte: NACOES
UNIDAS BRASIL (2020, p. 6).

Com a previsao do aumento da populagdo mundial de 7,7 bilhdes para 9-10
bilhdes até 2050, a seguranga dos recursos naturais se coloca como um dos principais
desafios a serem enfrentados para a manutencdo ¢ aumento da qualidade de vida nos
paises. E incontestavel que a exploragio dos ecossistemas e dos recursos ambientais,
possibilitada pelo desenvolvimento tecnoldgico, elevou a condi¢do de vida, contribuiu
para o bem-estar de milhares de seres vivos e permitiu pronunciado crescimento
econdmico, como indica o relatdrio citado. Porém, os ganhos liquidos nao apagam as
desigualdades entre regides: algumas se beneficiaram amplamente deste crescimento,
outras foram prejudicadas com tamanha exploragdo. Segundo Wackernagel e Beyers
(2019), o ser humano utilizou 75% a mais dos recursos ambientais previstos para 2019

antes da metade do ano, ou seja, o “orgamento bioldgico” ou a biocapacidade do planeta
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Terra foi ultrapassado 1,75 vezes mais rdpido do que seus recursos se renovam. Este

conceito ¢ conhecido como superagdo ecoldgica (ecological overshoot).

Os dados apresentados trazem a tona a necessidade de mudancas, de se repensar
as praticas e modelos perpetuados até aqui, visto que a degradagdo do meio ambiente se
traduz em perda de ativos para todas as comunidades. Situa¢des como a falta de acesso a
agua potavel, a crise climatica, a crise de abastecimento de alimentos e a seguranga
alimentar, a extincdo de espécies e a reducdo da biodiversidade, entre outras, sdao
inadiaveis. O desafio que se coloca ¢ atender as demandas de sobrevivéncia das
comunidades enquanto se prioriza o emprego sustentdvel dos ecossistemas, o que requer
mudanga de postura da sociedade, das instituicdes e das politicas em si. Afinal, “toda
estratégia que proponha solucionar os problemas associados aos novos cenarios

demograficos devera levar em consideragdo questdes de mitigacdo e adaptacao aos efeitos

da mudanga do clima” (MCTIC/CGEE, p. 13, 2018).

O autor Robert Costanza, ja em 1989, delimitava em seu editorial o termo
ecological economics, que se refere a relagdo entre os sistemas econdmicos e a ecologia,
no tocante ao reconhecimento da necessidade de tornar a economia mais condizente com
os impactos ecologicos, bem como a compreensao que a ecologia deve ser sensivel as

forcas econdmicas, aos seus incentivos e restri¢des.

Ha casos em que as tecnologias ndo encontrardo substitutos aos recursos naturais
€ Seus processos, € nem sempre sera possivel propor negdcios que conservem de maneira
integra os ecossistemas, porém, ¢ possivel alcangar um meio termo e desenvolver
negocios em boas condigdes para todos os agentes envolvidos. Desta forma, a luz da
economia circular e da bioeconomia, ¢ possivel avaliar e propor alternativas aos cenarios
de carestia ecologica do presente e do futuro, afinal, a seguridade dos recursos € o que

possibilitara a continuagao do progresso humano (WACKERNAGEL; BEYERS, 2019).

A Bioeconomia e seus Impactos no Brasil

Para a OCDE, Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico, o
uso de matérias-primas de fontes renovaveis define a bioeconomia, ou seja, a

bioeconomia ¢ classificada no instrumento legal da Organizagdo como um modelo
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econdmico no qual as matérias-primas, ou os building-blocks da industria, sdo
provenientes de recursos renovaveis, de residuos de processos extrativos ou de
transformagdo, onde a biotecnologia ¢ utilizada para fornecer bens e servicos (BNDES,
2018). Neste sentido, a bioeconomia se refere as atividades econdmicas relacionadas a
invencdo, ao desenvolvimento, a producdo e a utilizagdo de produtos ou processos de
base biologica (OCDE, 2009).

Produtos e servigos sdo considerados de base bioldgica quando sdao constituidos
no todo ou em partes por matérias bioldgicas, florestais ou renovaveis de uso doméstico,
incluindo plantas, animais e materiais marinhos (OCDE, 2012). E importante enfatizar
que estes produtos sdo concebidos com a intengdo de substituir os ndo-renovaveis,
agregar valor ao processo e criar novas oportunidades de mercado.

Ja a Confederacdo Nacional da Industria — CNI — (2013) define a bioeconomia de
acordo com suas aplicagdes: agronegdcio, producdo primaria de plantas e criacdo de
animais; desenvolvimento e produgcdo de biocombustiveis; biotecnologia industrial,
producdo de quimicos e enzimas; biotecnologia médica, desenvolvimento de novos
métodos de diagndstico e terapéuticos, novos equipamentos, € novos fairmacos; e ainda
aplicagdes ambientais, como os métodos de biorremediagao e biossensores.

J& o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) entende a

bioeconomia como:

“O conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizagdo sustentavel e
inovadora de recursos bioldgicos renovaveis (biomassa), em substitui¢do as
matérias-primas fosseis, para a produgdo de alimentos, racdes, materiais,
produtos quimicos, combustiveis e energia produzidos por meio de processos
bioldgicos, quimicos, termoquimicos ou fisicos, promovendo a saude, o
desenvolvimento sustentavel, o crescimento nacional ¢ o bem-estar da
populacdo.” (MCTIC/CGEE, 2018%).

No Brasil, sdo varias as instituicdes correlatas a bioeconomia, sendo algumas
delas o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA); MCTI; aCNI e o
Sistema S; as secretarias e agéncias de ciéncia e tecnologia; empresas; € institui¢des de
ensino e pesquisa, como a Embrapa e a Fiocruz; além dos proprios consumidores dos
produtos e servigos desenvolvidos neste segmento, tendo parte da regulacdo regida pela

Lei da Biodiversidade (Lei 13.123/2015).

Uma mensuracao inédita no pais estima que, em 2016, o Brasil tenha atingido

USS$ 285,9 bilhdes em vendas relacionadas a bioeconomia em territorio nacional;
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somados ainda aos US$ 40,2 bilhdes de vendas internacionais, totalizando US$ 326,1
bilhdes em vendas atribuiveis a bioeconomia (BNDES Setorial, 2018). Portanto, o Brasil
pode ser visto como um pais de imensa capacidade econdmica e de potencial para se
tornar referéncia na area, pois sua diversidade genética tem potencial para se tornar base
do desenvolvimento de novos negdcios de base biologica e de novas cadeias produtivas
(MCTIC/CGEE, 2018a). Além disso, a agricultura nacional produz biomassa em volumes
consideraveis e residuos agroindustriais em abundancia. Os recursos genéticos e
conhecimentos tradicionais associados sdo tdo abundantes no pais que a maioria ainda
permanece intocada, mal utilizada, ou subaproveitada quanto ao seu potencial de
mercado. E necessério investir em tecnologias e fomentar novos conhecimentos para a

transformagdo destes insumos disponiveis.

O PACTI Bioeconomia indica que a bioeconomia pode ajudar o Brasil a superar
desafios a partir de suas oportunidades: “biomassa; processamento e biorrefinarias;
bioprodutos [...]” (MCTIC/CGEE, 2018a). Apesar da bioeconomia se encontrar bastante
desarticulada no Brasil, um segmento que tem sido alavancado em territdrio nacional € o
das indicagdes geograficas (IGs), que em sua grande parte utilizam recursos renovaveis
para a confecgdo de produtos, certifica processos por meio das boas praticas, organiza a

cadeia produtiva e preserva a sustentabilidade dos parametros.

Definidas pelo titulo IV da Lei n°® 9.279/96, Lei da Propriedade Industrial (LPI),
as indicacdes geograficas (IG) sdo constituidas da indicagdo de procedéncia (IP) ou da
denominacao de origem (DO), conceitos explicitados nos artigos 176°, 177° e 178° da Lei
(BRASIL, 1996). A TP ¢ todo nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de
seu territorio, que se tenha tornado conhecido como centro de extragdo, produ¢do ou
fabricagdo de determinado produto ou de prestacdo de determinado servico. Ja a DO ¢
todo nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio, que designe
produto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou

essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos.

Segundo a LPI, a protecao da IG se estende a "representagdo grafica ou figurativa
da indicacdo geografica, bem como a representagdo geografica de pais, cidade, regido ou
localidade de seu territério cujo nome seja indicagdo geografica" (artigo 179°), e seu uso
¢ restrito "aos produtores e prestadores de servigco estabelecidos no local, exigindo-se,

ainda, em relag¢do as denominagdes de origem, o atendimento de requisitos de qualidade"
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(artigo 182°) (BRASIL, 1996). As IGs sdo ativos inegocidveis por pertencerem a uma
coletividade local e dependerem de fabricagdo por produtores associados em uma regido.
E um tipo de prote¢io que ndo possui tempo maximo de vigéncia em territorio nacional

e, por ser uma propriedade industrial, sua prote¢ao deve ser requerida no INPI.

Segundo Faria et al. (2016), as IGs tém o poder de diferenciar produtos no
mercado, pois o selo respectivo a IG remete a processos de fabricacdo bem estruturados,
a boa qualidade e a tradi¢ao regional de onde o produto foi produzido. O conhecimento
técnico e as tradigdes envolvidas para a produgdo de artigos de IG agregam valor a um
produto, atestam controle de producao e critérios de qualidade, auxiliam na preservacao
das particularidades das produg¢des locais, além de servirem como importante ferramenta
de fideliza¢ao do consumidor (FARIA et al., 2016). A protecao das IGs ndo se configura
somente como estratégia de competi¢ao entre empresas do mesmo ramo a nivel nacional
e internacional, como também auxilia o desenvolvimento de arranjos produtivos locais,
contribuindo para a coletividade de pequenos produtores e para a manutenc¢do da cultura

regional.

As IGs contribuem para a promogao da bioeconomia pois os produtos protegidos
por tal selo dependem da regido e das condi¢des locais de onde sdo encontrados ou
produzidos. Esta protegdo move um mercado de US$ 50 bilhdes mundialmente, segundo
estudo da CNI (2018). No mundo, sdo aproximadamente 10 mil IGs registradas, € 90%

deste total esta localizado em paises desenvolvidos, segundo o mesmo estudo.

Alguns exemplos das IGs brasileiras sao referentes ao Marmore de Cachoeiro de
Itapemirim-ES, a Cachaca de Salinas, as Améndoas de Cacau do Sul da Bahia, as Uvas
de mesa e a Manga do Vale do Submédio Sao Francisco, a Farinha de Uarini - AM, aos
Peixes Ornamentais do Rio Negro, ao Camarao da Costa Negra - CE, ao Acafrdo da
Regido de Mara Rosa - GO, ao Mel do Pantanal. Enfim, sao produtos que se diferenciam

no mercado por conterem caracteristicas Uinicas.

As indicagdes geograficas também podem ser utilizadas como forma de protecao
de artigos de moda que sdo produzidos em locais caracteristicos, ou ainda que empregam
materiais protegidos por indicacdo geografica, por conferirem identidade propria ao
artigo, valorizando as tradi¢des locais e as praticas de producao. Segundo Moreto (2016),

sdo oito de 56 (cinquenta e seis) registros de IG no Brasil os relativos a moda e vestuario
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(Figura 6), que incluem produtos de couro, artesanato, pedras preciosas e joias artesanais,

calcados, téxteis em algodao, téxteis em renda, e bordado.

A regido do Vale dos Sinos (RS) ¢ responsavel pela indicacao de procedéncia de
couro acabado; a regido do Jalapao do Estado do Tocantins ¢ responsavel pela IP de
artesanato em capim dourado; Sao Jodo del Rei (MG) abriga a IP de pegas artesanais em
estanho; Franca em SP ¢ reconhecida pela IP de calgados; a regido de Pedro II no Piaui
possui IP pela produgao de joias artesanais de opalas e pela presenca das opalas preciosas
do territério; a Paraiba foi reconhecida por conta de seus téxteis em algodao colorido e
ganhou certificagdo de IP. A regido de Divina Pastora (SE) ganhou titulo de IP pela renda
de agulha em lacé fabricada no local; a regido do Cariri Paraibano (PB) recebeu
reconhecimento de IP pela renda renascenca ali produzida; e a regido das Lagoas Mundau

- Manguaba (AL) recebeu IP por conta da producao do bordado filé.
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Figura 6. Indicacdes Geograficas brasileiras. Fonte: Elaboracdo propria a partir de imagens
coletadas no site DataSebrae — Indicagdes Geograficas Brasileiras (2021).
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Enxerga-se a natureza como um reservatorio de valor intrinseco e incalculavel que
abrange valores estéticos e de significancia cultural para os povos. A bioeconomia se abre
como um leque de oportunidades em um momento que os consumidores exigem
processos mais transparentes, ecologicamente sustentaveis, seguros, ¢ de alta
performance tecnoldgica.

O economista Max-Neef afirma que, antigamente, a vida se colocava a servigo
dos artefatos, pois eram o foco da produgdo e do consumo material das comunidades;
houve uma mudanca deste inconsciente, pois atualmente os artefatos estao a servigo da
qualidade de vida, catalisando a cultura do engajamento, da conexdo e de um melhor

entendimento de n6s mesmos, dos outros € do mundo;

“Nossos artefatos precisam ser concebidos para apoiar uma escolha consciente
e uma competéncia reflexiva ao invés de cegar o consumo [...], deveriam
produzir satisfagdo humana de longa duragao”, termo “prosperidade” de John
Ehrenfeld (FLETCHER, 2014).

A Economia Circular na Industria Téxtil e de Confeccoes

"[...] how can our waste build capital rather than
reduce it?" video The Circular Economy:
Rethinking Progress (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, [s.d.])

“what if the goods of today became the resources
of tomorrow”.

Como visto no Capitulo 1, desde que a questdo climatica e a flexibiliza¢ao das
condi¢des de trabalho se tornaram pautas constantes das sociedades, os habitos de
consumo ¢ producao tém sido reinventados lentamente. “A rapidez da producdo e a
diversificacdo de objetos se tornaram um fim neles mesmos, ndo mais satisfazendo
nenhuma necessidade” (FLETCHER, 2014). As demandas do mercado, cada vez mais
aceleradas, sdo sustentadas pela rede de cadeias produtivas da industria TC, que operam
quase totalmente a partir de um caminho linear, incluindo etapas de extracao de recursos,
transformagdo, uso do produto, descarte em aterros ou incineracdo (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Analisando os estudos da Ellen MacArthur Foundation (2017), de Lipovetsky

(2017) e de Fletcher (2014), ¢ possivel inferir que, em troca do prolongamento do ciclo
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de vida que valoriza recursos e produtos até seu fim, geralmente ha preferéncia pela
obsolescéncia programada e pela substitui¢do imediata de bens nestes sistemas lineares.
A constante busca pelo novo acelera o ciclo de vida de alguns produtos, que acabam
inutilizados e perdendo seu valor rapidamente, além de promover a continua extracao de
fontes de matérias-primas.

Uma proposta alternativa as praticas deste sistema linear ¢ a adog¢ao dos principios
da economia circular, que tém por objetivo gerar impactos positivos nos ecossistemas e
contribuir para um planeta mais saudavel a longo prazo, permitindo transformacgdes a
niveis locais e globais.

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2020), a economia circular propde a
geracdo de crescimento econdmico a partir de 3 principios: 1) reduzir a geracdo de
residuos e eliminar a poluicao desde o principio; 2) manter materiais € produtos em uso;
3) estabelecer ciclos de retroalimentacdo que restauram e protegem os recursos naturais.
A partir destes ciclos (Figura 7), esse modelo econdmico se inspira nas circularidades
bioldgica e tecnoldgica: no fluxo bioldgico entram todos os materiais que se degradam
com o tempo, retornando nutrientes para o meio; ja no fluxo tecnoldgico estdo os
materiais que nao podem retornar ao meio ambiente, como os plasticos, metais e
sintéticos, entdo precisam circular no sistema para que seu valor seja capturado e
recapturado continuamente.

De fato, a ideia de desacelerar, estreitar e fechar os ciclos de insumos significa
estender o tempo de vida dos produtos e ampliar sua utiliza¢ao pelas praticas do consumo

sustentavel (TUNN et al., 2019).



61

Nutrientes biologicos Nutrientes técnicos

Reugol/rediftribuigao”

“Atividades da
Logistica Reversa

'
g ' Fuga a ser minimizada

Figura 7. Diagrama Sistémico da Economia Circular. Ambos os fluxos bioldgicos e tecnologicos propdem
a restauragdo do meio ambiente a partir das técnicas de reuso, reparo, remanufatura ou reciclagem. Fonte:
Adaptado de Ellen MacArthur Foundation por Bacovis e Selitto (2018).

A Ellen MacArthur Foundation explicita a origem tedrica da circularidade a partir
das seguintes escolas de pensamento: a economia de performance de Walter Stahel; a
filosofia de design Cradle to Cradle de William McDonough e Michael Braungart; a
biomimética de Janine Benyus; a ecologia industrial de Reid Lifset e Thomas Graedel; e
a abordagem da blue economy descrita por Gunter Pauli.

A economia de performance esta baseada na venda de bens na forma de servigos,
de modo que as empresas serdo sempre as proprietarias dos bens, aumentando lucros
durante as etapas de uso e descarte, e garantindo a seguridade dos recursos nacionais e
corporativos (HUDSON, 2017). Assim, a venda de performance ¢ otimizada por um
preco fixo, como os negdcios da empresa Rent the Runway ou do aluguel de armarios
capsula. A economia de performance ¢ intensiva em trabalho, mas utiliza poucos insumos
para produzir inovagdo criativa. Segundo Walter Stahel, “os bens de hoje sdo os recursos
de amanha, pelo pre¢o dos recursos de ontem” (HUDSON, 2017).

O termo cradle to cradle, que significa “do berco ao ber¢co” em portugués, se

refere a uma filosofia na qual o design de produtos, processos e servigos tem o proposito
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de impactar positivamente o planeta, de modo que os insumos e os resultados do design
sejam reciclados ilimitadamente e utilizados na criacdo de novas solu¢des (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, [s.d.]). Criada por William McDonough e Michael
Braungart, a filosofia Cradle to Cradle sugere que todo residuo pode ser reintroduzido
em um ciclo de duas formas: retornado como nutrientes bioldgicos ao solo ou reutilizado
como “nutrientes técnicos” para conceber novos produtos de alta qualidade e sem
contaminagdo (MCDONOUGH, 2002). Isto ¢, ndo ha espago para a existéncia de
materiais fora dos fluxos biologicos ou técnicos.

Ademais, a filosofia propde ainda o uso de energias renovaveis e limpas de modo
a capitalizar recursos abundantes, e a celebracdo da diversidade da vida natural e cultural
como forma de resposta aos varios desafios que possam surgir em diferentes regides. O
Cradle to Cradle também ¢ uma certificagao - C2C Certified, que requer o engajamento
de toda a rede de stakeholders, ou seja, de todos os fornecedores ao longo da cadeia
produtiva e do consumidor final, para que se desenvolva um ciclo de produgdo e
reaproveitamento sem fim (THE CRADLE TO CRADLE PRODUCTS INNOVATION
INSTITUTE, [s.d.]).

A proposta da biomimética ¢ emular os padrdoes da natureza e as estratégias
biologicas, e adotar seus ensinamentos no desenvolvimento de solugdes inovadoras aos
desafios humanos, trazendo a perspectiva da biologia como inspiragdo no design de
processos sustentaveis (BIOMIMICRY INSTITUTE, 2021; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, [s.d.]). As trés estratégias da biomimética, segundo exposto por Janine
Benyus, sdo: “utilizar a natureza como um modelo que inspire solu¢ao para os problemas
humanos; empregar a natureza como juiza ou medida de "certitude" de nossas inovagoes;
ter a natureza como mentora [no momento] da concepcao de valores e nas perspectivas
presentes do mundo natural" (FLETCHER, 2014). Benyus sugere ainda algumas questoes
que servem de guia para a andlise de inovagdes: “vai se ajustar? vai durar? existe algum
precedente na natureza? funciona com a luz solar? utiliza somente a energia que precisa?
encaixa-se na forma para funcionar? recicla-se tudo? recompensa cooperagao? baseia-se
na diversidade? utiliza conhecimento local? limita o excesso nele mesmo? atinge o limite
de poder? ¢ bonito?” (FLETCHER, 2014). Fletcher indica que a biomimética pode
entregar respostas e indicios de como a natureza equilibra os interesses de curto e longo

prazo no processo de evolucao ecologica, garantindo uma sucessao sustentavel.
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J& a ecologia industrial remete ao estudo sistémico dos fluxos de materiais e de
energia dos "ecossistemas industriais", com o objetivo de criar processos fechados e
promover, por exemplo, a utilizagao de residuos como insumos (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, [s.d.]; FLETCHER, 2014).

Finalmente, a blue economy ¢ um movimento baseado em 21 principios para o
desenvolvimento de solugdes de acordo com o ambiente local e suas caracteristicas
ecologicas e fisicas. Utilizando os recursos disponiveis de sistemas em cascata, os
residuos de um produto podem servir de insumos, criando uma espécie de fluxo de caixa
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, [s.d.]).

Conclui-se que estas escolas de pensamento tem o objetivo, em menor ou maior
grau, de compor um sistema sustentavel, seja industrial ou comunitario, capaz de atender
as necessidades sociais e de manter a integridade socioambiental, contribuindo para o
crescimento econdmico. A Ellen MacArthur Foundation (s.d.) constata que, se houvesse
revisdo das praticas da industria da moda e a ado¢do de um sistema circular, o segmento
poderia aproveitar uma oportunidade econdmica de US$ 560 bilhdes. Previsdes como a
poupanga de US$ 700 milhdes anuais em material na industria de bens de consumo ou a
reducdo de 48% das emissdes de carbono até 2030 encorajam a adocdo das praticas
circulares nos negocios (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, [s.d.]). A economia
circular pode resultar na redugdo de 32% do consumo de materiais como carros, materiais
de construgdo, fertilizantes, pesticidas, agua utilizada na agricultura, energia nao-
renovavel e em terrenos imobiliarios até 2030.

A proposta da economia circular para a industria TC ¢ a manutencao dos valores
mais altos das vestimentas, dos tecidos e das fibras, de modo a permitir a reutilizacdo da
maior parte destes materiais, reduzir a geracao de residuos a zero e a emissdo de gases
poluentes, e valorizar os recursos empregados ao longo do caminho - como agua, energia
e matéria (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017). A busca por negocios,
produtos e servicos que monetizam recursos e ativos subutilizados, e que buscam o
desenvolvimento de novos processos produtivos se torna cada vez mais forte.

Inclusive, na economia circular, sdo as empresas adotantes de novos modelos de
negoécio as que figuram como potenciais agentes de transformagdo dos processos
produtivos e dos padrdes de consumo da industria, possibilitando praticas sustentaveis

(TUNN et al., 2019).
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Desta forma, o préximo capitulo tem o objetivo de apresentar como negdcios de
base biotecnologica podem oferecer inovagdes aos processos convencionais da industria
TC e contribuir com iniciativas mais ecoldgicas e positivas aos ecossistemas e as

comunidades, apoiados nos principios da bioeconomia e da economia circular.
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DANDO FORMA A SUSTENTABILIDADE: CAMINHOS
POSSIVEIS

“Sustainability is dependent on how the parts
work together, not on how the parts work in
isolation.” Kate Fletcher, Sustainable Fashion
and Textiles — Design Journeys. 2 ed. p. 17. 2014.
“Efforts to reduce the environmental impact are
basically efforts to increase efficiency, reduce the
inputs, which ends up reducing both the cost and
environmental  footprint.”  Kenji  Higashi,
Director, Spiber (BIOFABRICATE; FASHION
FOR GOOD, p. 60, 2020).

A sustentabilidade revela o desafio que ¢ integrar e equilibrar o segmento da moda
e da atividade téxtil com as camadas existentes de comércio, de infraestrutura, de
governanga, de cultura e de meio ambiente. Integrada aos sistemas naturais, a moda e a
atividade téxtil podem sim prosperar atendendo as necessidades de novidade nos
produtos; para que se trilhe um caminho mais sustentdvel na cadeia de producdo da
industria téxtil, existem varios pontos de partida ou de continuidade dos processos
(FLETCHER, 2014). Como apresentado no primeiro capitulo, pode-se pensar em
inovagdo para vdarias etapas da cadeia, como no cultivo e na extragdo de fibras; na
producdo de um produto a partir da transformacao das matérias-primas; na etapa de uso;
nas etapas de fim do ciclo de vida e do descarte; e ainda na relagao entre moda e consumo,
e como as necessidades humanas respondem aos incentivos das empresas.

Ademais, a reducao da pressdo no meio ambiente, a preservagao da biodiversidade
e do capital humano, a ado¢ao de hdbitos de consumo mais éticos e ecologicos, a
otimizacao de processos e uso eficiente de recursos, a reducao da utilizagdo de reagentes
toxicos nos processos, a educagdo da comunidade quanto ao valor potencial do manejo
dos recursos naturais, o encorajamento da execucdo de operagdes mais transparentes no
segmento industrial, a busca por novos materiais, o incentivo a utilizacao de recursos nao-
virgens e renovaveis, enfim, podem servir de motivagdes a inovagdo sustentada pela
bioeconomia e pela economia circular.

A inovacao ¢ entendida como “a implementagdo de um produto (bem ou servico)

novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou uma nova estratégia de
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marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizagao
do local de trabalho ou nas relagdes externas” de acordo com o Manual de Oslo (OECD,

p-55, 2005). J4 as “atividades de inovagao

sdo etapas cientificas, tecnologicas, organizacionais, financeiras e comerciais
que conduzem, ou visam conduzir, a implementacdo de inovagdes. Algumas
atividades de inovagao sdo em si inovadoras, outras ndo sdo atividades novas,
mas sdo necessarias para a implementagdo de inovagdes. As atividades de
inovacao também inserem a P&D que nao estdo diretamente relacionadas ao
desenvolvimento de uma inovagdo especifica. Um aspecto geral de uma
inovacdo ¢ que ela deve ter sido implementada. Um produto novo ou
melhorado ¢ implementado quando introduzido no mercado. Novos processos,
métodos de marketing e métodos organizacionais sdo implementados quando
eles sdo efetivamente utilizados nas operagdes das empresas” Manual de Oslo
(OECD, p. 56-57 2005).

Segundo o estudo Ecossistemas de Startups do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), “a inovacao consiste em transformar novas ideias em solugdes
econdmicas e sociais que sustentem o crescimento e o dinamismo de todas as economias”.
Tanto para empresas como para os paises, a inovagao ¢ um fator essencial de vantagem
competitiva sustentavel, maior produtividade e crescimento econdmico” (MATOS;
RADAELLLI, 2020), o que exige “busca constante de exceléncia cientifica e tecnologica,
bem como na estruturagao de novos modelos de negocio capazes de estimular e absorver
inovagoes” (MCTIC/CGEE, 2018a). Refletindo sobre as motivagdes citadas
anteriormente, a inovac¢do pode oferecer novos caminhos para o desenvolvimento
sustentavel de um pais, e contribuir para o crescimento de praticas mais ecoldgicas no
meio industrial.

Neste contexto, destaca-se o panorama global de empresas que tém investido em
P&D&I, se destacado ndo sé nos ecossistemas locais em que estdo inseridas, mas também
no cenario mundial ao apresentar novas possibilidades a um segmento tao representativo
econdmico e socialmente como ¢ o da moda, dos téxteis e da confeccdo. Estas empresas
tétm buscado oportunidades nas ciéncias da vida, utilizando-se principalmente da
biotecnologia, como forma de superar os obstaculos que se colocam pelas questdes
climaticas e sociais, e desenvolver tecnologia de ponta com responsabilidade ambiental,
moldando esse mercado sempre dinamico.

De fato, a biotecnologia ¢ uma das tecnologias predominantes no 6° Ciclo de
Kondratieff, juntamente com a engenharia genética e as novas fontes energéticas,

destacando-se como “mecanismo desencadeador do desenvolvimento tecnologico capaz
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de criar novas oportunidades econdmicas e, desse modo, gerar a expansao economica dos
setores produtivos” (MCTIC/CGEE, p. 11, 2018b).

Neste contexto, a biotecnologia pode ser definida como a aplicagdo de ciéncia e
tecnologia em organismos vivos ou suas partes, de forma a alterar materiais vivos ou nao
vivos e produzir conhecimento, bens e servigos (OECD, 2021). Utilizada como
ferramenta, a biotecnologia permite novas oportunidades de fabricagdo em diversos
setores, e possibilita o aumento da produtividade de cultivos, a diversifica¢ao de produtos,
e a reducao de impactos ambientais. Em 2014, o valor monetario da biotecnologia
industrial foi de US$ 323,1 bilhdes, e sua taxa de crescimento anual composta foi de 7,2%
entre 2010 e 2014 (LOKKO et al., 2018), portanto, pode-se concluir que a biotecnologia
contribui para o desenvolvimento social e economico dos paises.

Geralmente, a biotecnologia ¢ associada a produ¢ao de vacinas, cosméticos, a
farmacologia, aos melhoramentos da agricultura, a novos cultivares. E comum se deparar
com 0 nome “biofabrica¢do” quando se fala da (re)construcao de estruturas bioldgicas a
partir de métodos da engenharia, biologia, quimica, fisica etc., pois o termo ¢ usualmente
empregado em se tratando de terapias regenerativas na biomedicina. Neste trabalho,
entendo que o conceito de biofabricagdo ultrapassa as fronteiras invisiveis da pesquisa
biomédica e das areas mais tradicionais, encontrando novas aplicacdes ao se deparar com
problemas do mundo contemporaneo.

Este pensamento ¢ corroborado por um movimento relativamente recente,
iniclado hd uma década, de startups focadas na inovacdo em biomateriais
(BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOD, 2020), o que indica que a pesquisa € o
desenvolvimento em biotecnologia tém sido aplicados em areas como a industria téxtil e
de confecgdes. Por ser uma area de aplicagdo muito recente, o relatorio Understanding
BioMaterial Innovations publicado em 2020 pelas instituicdes Biofabricate e Fashion for
Good, propds definigdes aos termos nascentes que integram o universo da biofabricacio
e do design. Desta forma, o estudo contribui para que este universo “bio” possa ser melhor
entendido pelo publico que nao participa dele diretamente, bem como oferece maior
sustentagdo e harmonia aos profissionais que o tém construido ao longo da ultima década.
Os termos propostos pelo estudo serdo descritos e a Figura 8 os ilustra em um esquema a
seguir.

“1) Biomateriais: materiais que tem associacao bioldgica inespecifica;
a) Materiais de base bioldgica: derivados totalmente ou em partes de
biomassa de plantas, arvores ou animais, podendo ter sido submetida a
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tratamentos fisicos, quimicos ou biologicos. Estes materiais incluem desde o
couro convencional; o ndo-animal que contém residuos de frutas ou vegetais
combinados com polimeros sintéticos; uma fibra téxtil de algoddo; ou ainda
um mix de algodao e poliéster. Exemplos: fibras téxteis vegetais (algodao, 13,
seda), celuldsicas (viscose), polimeros naturais (quitina, caseina, queratina),
couro animal e suas alternativas;

b) Materiais biofabricados/biomanufaturados: produzidos por células

vivas, como de animais, ou por microrganismos como bactérias, leveduras ou
micélios;

I) Ingredientes biofabricados: building-blocks produzidos por
células vivas ou por microrganismos, como as proteinas da seda e do
colageno. Estes ingredientes precisam de tratamentos mecanicos ou
quimicos para compor materiais em macroescala, como polimeros
naturais ou sintéticos. Exemplo: seda recombinante obtida a partir de
fermentacdo, que precisa ser fiada em fibra, ou processada para formar
uma folha do material.

II) Materiais biossintéticos: polimeros sintéticos de compostos
bio-derivados, podendo ser constituidos de insumo biologico
(biomassa) ou obtidos de um processo executado por um
microrganismo. A biossintese é o processo pelo qual um organismo ou
célula transforma uma molécula simples em uma complexa. Exemplos:
fermentacdo de agucares ou de gases, conversdo catalitica de biomassa
para produzir precursores quimicos3 que compdem polimeros
sintéticos, como os precursores de nylon e poliéster;

IIT) Materiais biomontados (bioassembled): estruturas em micro
ou macroescala, crescidas diretamente de organismos vivos como
micélios e bactérias, em volta de um suporte ou estrutura. Exemplo:
couro celuldsico de micélios ou microrganismos” (BIOFABRICATE;
FASHION FOR GOOD, 2020).

BIOMATERI4
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Figura 8. Esquema para compreensao dos termos correlatos aos biomateriais.
Fonte: Elaboracédo propria adaptada de BIOFABRICATE; FASHION FOR

GOOD, 2020.

3 Geralmente, estes compostos sio chamados de drop-in, pois sdo precursores quimicos de base biologica
idénticos aos precursores quimicos de origem fossil — base petroquimica (BIOFABRICATE; FASHION

FOR GOOD, 2020).
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A inovagdo em biomateriais se coloca, portanto, como um campo muito novo do
conhecimento que permite maior abertura a experimentagdes € propostas nao usuais,
distanciando-se dos processos mais tradicionais das aplicagdes biomédicas e das cadeias
de producao da industria TC. Para que se resulte em inovagao biotecnoldgica, geralmente
se percorre um caminho de anos de P&D, sendo varias as etapas executadas até um
resultado (BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOD, 2020). Por exemplo, empresas
que trabalham com a sintese e purificagao de moléculas como proteinas, frequentemente
partem da engenharia genética de microrganismos, como bactérias ou leveduras, ou seja,
inserem em uma célula uma sequéncia genética de um microrganismo previamente
selecionado, sequéncia essa que codificara a produ¢ao da molécula escolhida. Apos esta
etapa, diversos ensaios de bioprocessos sao realizados para que se verifique as condi¢oes
Otimas de performance produtiva do microrganismo modificado.

Posterior as etapas iniciais, as condi¢des de processo devem ser aprimoradas, para
que se atinja o maximo do rendimento calculado da producdo. Refinamentos quanto ao
meio de cultura, ao pH, a oxigenacdo, a temperatura sao fundamentais para estes
processos, a fim de garantirem um crescimento 6timo do microrganismo que produzira a
molécula de interesse. Etapas posteriores de purificagdo do meio metabolizado podem ser
necessarias, pois nem todos os microrganismos secretam as moléculas de interesse no
meio onde crescem, sendo preciso lisar as células, ou seja, romper a membrana celular,
de modo que o contetido produzido seja liberado no meio (BIOFABRICATE; FASHION
FOR GOOD, 2020). Para que se produza materiais em macroescala, como ¢ o caso do
couro produzido do coldgeno microbiano ou no caso da seda, sdo necessarias etapas de
processamento mecanico ou quimico do material, como os processos de fiagdo ou fiacao
molhada, de tingimento, e acabamento, por exemplo. Enfim, sdo diversas as etapas a
serem percorridas, requisitando tempo, dedicacdo e investimento no processo de P&D.

Por se tratar de um campo novo, sdo diversos os desafios comuns as empresas e
fornecedores que se colocam para o estabelecimento de protocolos operacionais padrao e
do design experimental para se atingir o objetivo de P&D: a complexidade da pesquisa e
do desenvolvimento; o custo do desenvolvimento de tecnologias; os longos periodos das
transicdes entre laboratorio, bancada, escala piloto/demonstracdo, escala comercial de
fabricagdo; a atencao as demandas de alta performance, estética e fabricagao da industria

da moda e do setor téxtil; as caracteristicas inatas de certas moléculas, como seu
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encolhimento em determinada condi¢do, ou caracteristicas  hidrofobicas
(BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOD, 2020).

Levando os desafios em consideracao e, segundo o relatorio das institui¢des
Biofabricate e Fashion for Good, publicado em 2020, a maioria das empresas inseridas
neste contexto se encontram na etapa de prototipagem, entre os niveis 4 ¢ 7 da escala de
maturidade tecnoldgica. Esta escala, originalmente conhecida como Technology
Readiness Level (TRL), ou de Nivel de Maturidade Tecnologica, foi desenvolvida para a
medicao da maturidade de iniciativas de desenvolvimento de tecnologias. A ferramenta
(Quadro 4) auxilia a tomada de decisdes de gestores institucionais € a mapear o progresso
da P&D de uma atividade em curso. No Brasil, ¢ normatizada pela NBR ISO 16290:2015,

idéntica a ISO original.

Quadro 3. Niveis de TRL. Fonte: Elaboracao propria adaptada de BIOFABRICATE; FASHION FOR
GOOD, 2020; QUINTELLA et al., 2019; SPEKREIJSE et al., 2019.

Pesquisa Basica
Descricdo das necessidades, mas sem
evidéncia; ideia de aplicacdo; principios

basicos observados

Formulagdo da Tecnologia

Conceito ¢ aplicagado tecnologica
formulados; pesquisa exploratdria baseada

em um conceito tecnologico . .
Ideia/Prova de Conceito

Validagao -
¢ Preliminar
Oferta inicial; stakeholders; pesquisa
3 sistematica baseada em um minimo de
resultados favoraveis; pesquisa

experimental para provar conceito

Prot6tipo em Pequena Escala

Ambiente laboratorial (“prototipo de baixa
fidelidade™); validagdo da tecnologia em

ambiente de laboratorio

5 Prot6tipo em Grande Escala
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Testado em ambiente controlado; valida¢ao
dos componentes da tecnologia em

ambiente industrial relevante

Prototipo de Sistema
P Prototipo/Desenvolvimento

Testado em ambiente controlado , .
Tecnologico
6 aproximado a performance esperada;
avaliagdo do protdtipo ou modelo
representativo em um ambiente industrial

relevante

Demonstragao

Demonstracao da tecnologia em ambiente
operacional; escala pré-comercial (proximo

do real)

Validacao/Demonstraciao

Sistema de Demonstracao da Tecnologia

Sistemas técnicos e processos que apoiam a
8 atividade comercial estdo finalizados de
acordo com as condicdes especificadas;

sistema completo e qualificado

Aplicacao comercial

Tecnologia disponivel para todos os
9 consumidores, pronta para comercializagdo; Produ¢io
sistema atual provado em ambiente de

operacao

As empresas pioneiras que tém solucdes a beira da comercializagdo ou ja no
mercado, ou seja, nos TRLs 7, 8 ou 9, sdo em sua grande maioria parte de um consoércio
ou de parcerias entre grupos empresariais. As parcerias sao formas de acelerar o processo
da P&D&I, visto que ¢ possivel adquirir expertise industrial, construir experiéncia
técnica, entender e atender a demanda do mercado. J4 para as empresas que existem fora
deste circuito de marcas e parcerias consolidadas, hd um longo caminho a se percorrer,

pois a celeridade de um parceiro pode ser fundamental ao negocio. A seguir, serdo
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descritas algumas dessas empresas que tém investido em tecnologia de ponta para
desenvolverem novos processos e biomateriais inovadores.

A empresa Bolt Threads se denomina como uma companhia de solugdo em
materiais que desenvolve tecnologias de produgdo que excluem polimeros de base
petroquimica, processos toxicos e materiais ndo-biodegradaveis. Desta forma, a empresa
norte-americana busca trabalhar com insumos renovaveis, quimica verde e materiais de
base biologica, apostando na promessa da ciéncia de materiais avancados (BOLT
THREADS, [s.d.]). Um de seus produtos, o0 Mylo™, tem sido desenvolvido a partir de um
consorcio com grandes empresas: Adidas, o grupo de luxo Kering, Lululemon e Stella
McCartney. Mylo™ ¢ um biomaterial desenvolvido a partir de micélios - as partes
vegetativas subterraneas de fungos, bastante similar ao couro animal, mas que possui as
caracteristicas de ser totalmente vegano, livre de petroleo e de plasticos, e fabricado a
partir de insumos renovaveis (Figura 9). Assim, este material tipo-couro exclui a
necessidade de terras para pasto e emite menores quantidades de gases estufa. Apesar de
ainda ndo ser comercializado, o prototipo apresentado na Figura 9 indica o potencial de
materiais da nova geracdo e o comprometimento dessas marcas com a sustentabilidade
de seus processos, ao reduzir seus impactos ambientais e proteger ecossistemas (BOLT
THREADS, [s.d.]; STELLA MCCARTNEY, 2021).

Além do material Mylom™, a Bolt Threads desenvolveu a Mycrosilkm™, uma fibra de
seda biodegradavel e de alta-performance, a partir do bioprocesso utilizando leveduras
geneticamente modificadas e gerando proteinas de seda com caracteristicas similares a
fibra da teia de aranha (Figura 10). Desta forma, o processo completo para a producdo
deste biomaterial requer agua, leveduras e aglicar e outros componentes do meio de
cultura, seguido de purificagdo da proteina, fiagdo em fibra téxtil similar ao raion, e
tecelagem em tecidos e vestimentas. As vantagens desta fibra ¢ que ao se degradar nao
libera micropldsticos no meio ambiente, visto que ¢ uma fibra de base proteica,

biodegradando-se completamente (BOLT THREADS, [s.d.]).
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Figura 9. Material semelhante ao couro Mylo™, produzido a partir de micélios pela empresa Bolt Threads.
Ténis produzido em colaboragdo com a Adidas; bolsa produzida em colaboracdo com a Stella McCartney;
Top e calga produzidos pelo consércio Bolt Threads X Stella McCartney X Adidas X Lululemon. Fonte:
Elaboragdo propria. Imagens: Bolt Threads (2020).
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A partir do mesmo processo de produgdo da proteina que da origem a
Mycrosilk™, a Bolt Threads também produz B-silk protein™, a partir da purifica¢io do
meio de cultura metabolizado e isolamento da proteina em pd. A B-silk protein™ ¢
utilizada em produtos de cuidados com a pele na marca Eighteen B, também fundada pela
Bolt Threads (Figura 10). Atualmente a empresa esta pivotando a marca e se encontra em

beta-testing (BOLT THREADS, [s.d.]).

Figura 10. Produtos da Bolt Threads confeccionados a partir do fio e da fibra téxtil Mycrosilk™ e cosmético
fabricado a partir da B-silk protein™. Uniforme branco para o esporte ténis da colaboragdo entre Stella
McCartney X Adidas, e vestido amarelo da colaboragdo entre Stella McCartney x MoMA. Fonte:
Elaboragdo propria. Imagens: Bolt Threads (2020).
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Figura 11. Material tipo couro biofabricado e tingido pela empresa Modern Meadow.
Fonte: Elaboragdo propria. Imagens: Modern Meadow (2020).

A empresa norte-americana Modern Meadow também ¢ uma das pioneiras na
criacdo de materiais avangados de base bioldgica que contribuem para um planeta mais
saudavel. A Modern Meadow pesquisa e seleciona proteinas de plantas baseada nas
funcionalidades esperadas do biomaterial. Na etapa seguinte, a empresa introduz cores ao
material proteico em estado liquido, onde vao se ligar quimicamente e garantir uma
melhor solidez da cor, evitando o desbotamento (Figura 11). As proteinas sdo entao
combinadas molecularmente com polimeros de base biologica para criar os Bio-Alloys™,
que servirdo de base para a fabricacdo de novos biomateriais, como o Zi™, resistente a
abrasdo, a agua, duravel, e de alta performance (MODERN MEADOW, 2020). Este
biomaterial reduz em aproximadamente 80% a emissao de gases de efeito estufa, quando
comparados aos couros tingidos com cromo tradicionalmente, e reduz em 30% as
emissdes quando comparadas aos materiais sintéticos similares. Além disso, segundo a

marca, o biomaterial reduz em mais de 50% os insumos derivados de petrdleo
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comparando com a producdo de materiais sintéticos, e contribui para a circularidade, pois
¢ construido com a inteng¢do de durar.

Assim como a Bolt Threads, a empresa japonesa Spiber também se utiliza de
bioprocessos para produzir biomateriais proteicos que irdo compor fibras téxteis em
conjunto com a seda, a 13, o cashmere, ou ainda dar origem a resinas, dependendo de
como sdao processadas. As Brewed Proteins™, como sdo chamadas as proteinas
resultantes, ndo afetam os ecossistemas marinhos como as fibras téxteis derivadas de
petroquimicos.

Em 2019, a Spiber em conjunto com as marcas de outwear Goldwin e a The North
Face lancou uma parka de alta-performance para o ar livre, chamada The MOON PARKA
(Figura 12), fabricada com a tecnologia de edicdo genética proprietaria da empresa, a
Brewed Proteins™, desenvolvida por quatro anos (PARLEY FOR THE OCEANS, [s.d.]).
Este foi um dos primeiros itens comercializados resultante dos projetos de pesquisa e

desenvolvimento da Spiber.

Figura 12. Biomaterial constituido a partir das Brewed ProteinsTM, resultado do projeto The
Moon Parka, que langou um casaco de outwear de alta performance. No canto inferior esquerdo,
vestido da colecdo do estilista Yuima Nakazato em parceria com a Spiber. Fonte: Elaboragao

propria. Imagens: Spiber (2020).
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Junto & The North Face, a Spiber executou um projeto de biomimética que
calculou as razdes por peso da biomassa planetaria representada por plantas (82,5%),
microrganismos (17%) e animais (0,5%). O projeto deu origem a uma camiseta chamada
Planetary Equilibrium Tee, constituida de 82,5% de celulose (algoddo) e 17,5% de
biomaterial proteico produzido por microrganismos (as Brewed Proteins™), afirmando a
independéncia de materiais de origem animal e recriando o balanco da biomassa
planetaria (Figura 13). A empresa japonesa atualmente tem estudado capacidades de
biodegradacdo das fibras téxteis autorais e também preparado um relatério técnico a

respeito da avaliacdo do ciclo de vida de seus produtos (SPIBER, [s.d.]).

Nutrition Facts
= rer

Calories 203

Figura 13. Projeto “Planetary Equilibrium Tee Spiber + the North Face” da Spiber.
Fonte: Elaboragdo propria. Imagens: Spiber (2020).
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A empresa MycoWorks utiliza a biomassa de micélios de fungos para criar
alternativas sustentdveis a industria, como o biomaterial tipo couro chamado Reishi
(Figura 14). O Reishi ¢ um material que pode ser curado, tingido, curtido e costurado,
que foi submetido a testes de resisténcia, durabilidade e aparéncia, além de uma avaliagcdo
do ciclo de vida para que a empresa dimensionasse seus impactos no meio ambiente
(MYCOWORKS, 2020). Apesar de nao haver indicios do método de fabricacao utilizado
no site da MycoWorks, sabe-se que a tecnologia patenteada como Fine Mycelium™ se
encontra em escala piloto desde 2020, o que indica um progresso das operagdes e atengao

do produto as demandas do mercado.

Figura 14. Biomaterial tipo couro Reishi, biofabricado a partir de micélios. Bolsa produzida em parceria
com a Hermes. Fonte: Elaboragao propria. Imagens: MycoWorks. (2020)
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A empresa AlgiKnit tem o proposito de criar tecidos renovaveis para contribuir
com a economia circular e reduzir o impacto da industria téxtil no planeta (Figura 15).
Desta forma, produz tecidos biodegradaveis, nao-toxicos, compostaveis, funcionais e
acessiveis a partir de kelp, macroalgas da ordem Laminariales e classe Phaeophyceae, um
dos organismos mais regenerativos e rapidos em crescimento do planeta (ALGIKNIT,
2021). A partir de um processo quimico, essas macroalgas sdo transformadas em uma
substancia solida, e depois em tecido com objetivos de integrar acessorios, vestudrio,

calgados, e até¢ mobilidrio decorativo para residéncias.

Figura 15. Processos de fabricagdo da empresa AlgiKnit. Fonte: Elaboracao propria. Imagens: AlgiKnit
(2021).

A companhia Ginkgo Bioworks, localizada em Boston (EUA), emprega técnicas
de engenharia genética com o objetivo de melhorar cepas microbianas, descobrir novas e
melhores enzimas, manipular células animais, e desenvolver projetos de biossegurancga,
para oferecer aplicacdes para os mais diversos setores industriais. Apostando no potencial
que a biologia oferece para transformar todas as industrias, a Ginkgo trabalha com
parceiros para estabelecer um ecossistema inovador e construir as bases da bioeconomia
(GINKGO BIOWORKS, 2021). Os projetos mais atuais da Ginkgo sdo: 1) a otimizagdo
de cepa microbianas para a agricultura sustentdvel, de modo a reduzir a quantidade de
nitrogénio presente em fertilizantes e mitigar os impactos ambientais de culturas
agricolas; 2) a producdo de compostos canabinoides a partir de bioprocessos, com altos
graus de pureza, qualidade e produtividade, tendo rendimento final superior aos processos

naturais de obtengao desses compostos de grande potencial farmacéutico; 3) bioprocessos
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envolvendo leveduras geneticamente modificadas para a produg¢do de ingredientes
saborizantes e de fragrancias.

A Ginkgo possui um programa de incubagdo de projetos chamado Creative
Residency e, a partir dele, a empresa Faber Futures desenvolveu um processo de
tingimento de fibras téxteis com microrganismos (Figura 16), indicando uma alternativa

a utilizag¢do de corantes toxicos e poluentes para o meio ambiente € aos organismos.
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Figura 16. Processos de tingimento natural com pigmentos de bactéria. Fonte: Elaboragdo propria. Imagens:
Faber Futures (2020).
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Em resumo, sdo diversas as empresas que tém remodelado a industria ao
oferecerem novas possibilidades de processos € de matérias-primas. Estas iniciativas
devem ser consideradas de extrema importancia, visto que a diversificagdo das
possibilidades de fibras ofertadas no mercado evita a dependéncia de fontes tinicas de
materiais, ecossistemas e cadeias de produgdo, levando a uma maior robustez e “satde
industrial” (FLETCHER, 2014). Desta forma, pode-se ampliar os horizontes por novos
materiais, em busca da eficiéncia do emprego dos recursos e de alternativas que
contribuam com a redugdo dos impactos no meio. Apostar na diversidade de materiais ¢
essencial, visto que ndo sera uma fibra, independente de quao ecoldgica, proveniente de
trabalho justo ou reciclavel seja, que irda mudar o curso das praticas de exploragdo
intensivas da industria téxtil, afirma Fletcher (2014), sendo importante atuar em conjunto
com outras frentes para estabelecer mudangas-chave na industria e reduzir impactos

ecologicos, sociais € econdomicos.

Além disso, ¢ importante compreender que, assim como as fibras téxteis tém suas
particularidades quanto aos seus processos de fabricagdo, boas praticas, origem de
producdo e impactos que geram, assim também ocorre com os biomateriais, de modo que
cada um deve ser considerado como Unico. Deve-se evitar caracteriza-los como limpos,
sustentaveis, melhores ou verdes, sem antes analisar os aspectos citados
(BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOD, 2020).

E preciso atentar-se, pois, mesmo que as matérias-primas sejam consideradas de
base bioldgica, ¢ possivel que seu conteudo seja variado: o caso de uma fibra composta
de 100% de derivados biologicos ndo ¢ o mesmo caso de uma fibra misturada, que pode
ser composta de 30% de material de base biologica e 70% de base petroquimica. Apesar
das diferengas, as duas fibras serdo consideradas de base bioldgica pela industria, segundo
o estudo da Biofabricate e da Fashion for Good (2020).

Pode haver ainda um tratamento pos-producdo do material para que este atenda
os requisitos de performance ou durabilidade impostos pelo mercado, tornando uma
escolha entre entregar a performance equitativa aos materiais similares, ou priorizar a
biocompatibilidade ao final do ciclo de vida do material (BIOFABRICATE; FASHION
FOR GOOD, 2020). Desta forma, o desenvolvimento ¢ a inovagao em biomateriais se
colocam como “uma série de escolhas e comprometimentos [...] ndo sendo possivel ter

tudo o que se deseja” (BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOD, 2020).
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Mudar a pratica social de como a moda ¢ vista, tanto pela sociedade como pelo
proprio setor, ¢ importante para que as proprias questdes que geram a insustentabilidade
do segmento ndo permanegam (FLETCHER, 2014). E importante entender que essa
diversificacdo de materiais vém por um prego, sendo preciso alterar o modelo de
pensamento movido pelo desejo e pelo consumo de grandes quantidades a baixo custo,
por uma visao mais consciente sobre como e o qué de fato pode ser entregue respeitando-
se o meio ambiente (FLETCHER, 2014). Ou seja, segundo a autora, ndo sé os
melhoramentos tecnoldgicos em prol da sustentabilidade sdo necessarios ao setor, mas
também a adog¢do de mudangas de certos codigos de conduta, para chegarmos a raiz do
problema. Neste contexto, tomar decisdes acerca de mudangas nas cadeias de produ¢do
da industria da moda como um todo “’deve exigir todos os trés: regulagdo governamental,
comunidade empresarial com visdo de futuro, e demanda do consumidor.” Este ¢ o
desafio” afirma Dra. Melody LeHew, professora de vestuario e té€xteis na Kansas State
University, para Wicker (2017).

No Brasil, observa-se que ha um movimento menos pronunciado de empresas ou
de iniciativas inovadoras, como os dados ilustrardo no proximo capitulo. Entretanto, ha
oportunidade de se consolidar como referéncia tecnoldgica na producao de insumos para

industrias de base biologica.

Assim, analisando o contexto nacional, propus com minha socia Carolyne a SUI
Biotecnologia, startup criada em 2019, com o objetivo de questionar as praticas
tradicionais da industria téxtil e oferecer solugdes biotecnoldgicas. A SUI se destaca por
compor uma pequena parcela de empresas nascentes que investem na biotecnologia como
ferramenta protagonista para contribuir com o desenvolvimento sustentdvel e inovador

da industria téxtil nacional.
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"Encontre oportunidades circulares; pequenas
intervengoes que te ajudem a criar cada vez mais
solugoes circulares". Karoline K designer senior
da IDEO (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION; IDEO, 2018).

“Atualmente, a economia global esta baseada no
conhecimento e inovagdo e a competicdo
econdmica internacional estd centrada na
capacidade de converter conhecimento em ativos
(produtos, processos e servigos)”
(MCTIC/CGEE, p. 13, 2018b).

A Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) desde 2000 busca construir indicadores ‘“setoriais,
nacionais e regionais das atividades de inovagdo nas empresas do setor de Industria
[extrativa e de transformacdo], de Eletricidade e gis e de Servicos selecionados®”
fornecendo informacgdes importantes para a construcao de estratégias publicas e privadas
quanto ao potencial competitivo e inovador do Brasil (IBGE, 2020a). Segundo a PINTEC
2017, que cobriu o triénio 2015-2017, aproximadamente 1/3 das empresas brasileiras com
10 ou mais pessoas ocupadas foram inovadoras, de um total de 116.962 empresas. E
importante lembrar que “uma empresa inovadora ¢ aquela que implementou uma
inovacdo durante o periodo de analise” (OECD, 2005). Ou seja, segundo a andlise do
triénio, 33,6% foi a taxa geral de inovacdo das empresas que introduziram novos produtos
no mercado ou que implementaram processos, praticas organizacionais, estratégias de
marketing novas ou substancialmente aprimoradas ao mercado, ao setor ou a propria
empresa.

Percebe-se menor representatividade das empresas brasileiras inovadoras no
mercado nacional, quando comparadas ao cenario europeu, no qual metade das empresas
com mais de 10 pessoas, 50,3%, reportaram realizar atividade inovadora na Unido

Europeia durante o periodo de 2016-2018 (EUROPEAN COMMISSION, 2021). Houve

40s Servigos selecionados sdo, a titulo de conhecimento: “Edi¢do e gravacdo e edicdo de musica;
Telecomunicacdes; Atividades dos servicos de tecnologia da informagdo; Tratamento de dados,
hospedagem na internet e outras atividades relacionadas; Servigos de arquitetura e engenharia; testes e
analises técnicas; e Pesquisa e desenvolvimento cientifico), compativeis com as recomendacdes
internacionais em termos conceituais e metodolégicos” (IBGE, 2020b).
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ainda um pequeno aumento em relagdo aos anos anteriores, de 2014-2016, quando as
empresas inovadoras representavam 49,5% do total de empresas consultadas.

Dentre todos os setores pesquisados na PINTEC 2017, o da Atividade industrial
manteve a maior taxa de inovacao (33,9%), seguido do setor de Servigos selecionados
(32%) e do de Eletricidade e gas (28,4%). As 38987 empresas inovadoras brasileiras
dispuseram de 1,93% de suas receitas liquidas de vendas em atividades inovativas,
equivalente ao montante de R$ 67,3 bilhdes em 2017, valor respectivo as atividades
internas de P&D (0,74%), aquisicdo de maquinas e equipamentos (0,62%) e aquisicao
externa de P&D (0,20%) em conjunto (IBGE, 2020a). O investimento de recursos
evidencia o esfor¢o das empresas para inovar e se diferenciar de outras aos olhos de seus
clientes.

Apesar do esforco, nota-se em comparagcdo as pesquisas anteriores que a
intensidade do dispéndio em atividades para inovagdo caiu pela terceira edigdo seguida
da PINTEC, e atingiu a marca de 1,65% em 2017 contra 2,12% em 2014 e 2,37% em
2011.

Compreende-se que, entre outros fatores, a queda da intensidade do investimento
em inovacdo pode ter sido influenciada pelos principais obstaculos & inovagdo citados
pelas proprias empresas inovadoras entrevistadas: 0s riscos econdmicos excessivos; 0s
custos elevados para inovar; a falta de pessoal qualificado; e a escassez de fontes de
financiamento (IBGE, 2020b). Soma-se o fato de que, apesar de ser um pais lider na
producao de conhecimento, ndo ha conversao em inovacao e competitividade (EMERGE,
2020). A auséncia de integragdo entre as universidades, os centros de pesquisa, a
produgdo cientifica, o mercado e a industria (MCTIC/CGEE, 2018a), ¢ um fator
representativo para a falta de competitividade em inovagao do pais. Para que as empresas
consigam ultrapassar estes obstaculos, ¢ necessario que se fomente um ecossistema de
empreendedorismo inovador alimentado por esfor¢os conjuntos, como a Figura 17 ilustra.

“A existéncia de um ecossistema de startups dindmico contribui fortemente para sustentar

ainovagao, traz dinamismo e eficiéncia a produtividade dos setores industriais,
facilita a difusdo do conhecimento e gera maiores oportunidades de empregos
de qualidade. Por dependerem, quase que exclusivamente, de seu proprio
desempenho (de crescimento e conteudo tecnoldgico), as startups tendem a
oferecer solugdes a problemas emergentes, mas também criam demandas
mediante o desenvolvimento de novas formas de negocios, muitas vezes para
atender a problemas antigos”(MATOS; RADAELLI, 2020).
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Figura 17. Ecossistema de empreendedorismo inovador. Fonte:
Elaboragdo propria, adaptado de MATOS; RADAELLI, 2020, p. 7.

De fato, este cendrio ¢ muito caracteristico do ecossistema de startups. A “startup
¢ uma empresa que nasce a partir de um modelo de negdcio agil e enxuto, capaz de gerar
valor para seu cliente resolvendo um problema real [...]. Oferece uma solucao escalavel
para o mercado e, para isso, usa tecnologia como ferramenta principal” (ABSTARTUPS,
2017). Ademais, as startups possuem as caracteristicas de inovagdo, ao oferecer
elementos de diferenciacdo no mercado; escalabilidade, ao permitir um grande numero
de usuarios a custos baixos; repetibilidade, permitindo a replicagdo da experiéncia de
consumo sem a necessidade do aumento dos recursos humanos ou do capital financeiro;
e de flexibilidade e rapidez, de forma que o negocio se adapte com agilidade aos cenarios
de incerteza (ABSTARTUPS, 2017).

“Instituicdes humanas projetadas para criar novos produtos e servigos sob
condig¢des de extrema incerteza” (RIES, 2012), as startups tém objetivo de desenvolver
negocios sustentaveis. Eric Ries, autor do livro Startup Enxuta, classifica estas
instituigdes como as que interagem rapidamente com seus clientes, buscando
compreender a percep¢ao do consumidor para desenvolver seus produtos ou servigos a

partir desta aprendizagem.
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Apesar do Brasil ndo se encontrar na lista dos 25 paises onde as empresas mais
investiram capital financeiro em P&D em biotecnologia no setor de negdcios (OECD,
2021), a area tecnoldgica mais trabalhada na fundagao de spin-offs ou startups no Brasil
¢ a biotecnologia, seguida da inteligéncia artificial e da nanotecnologia segundo a
pesquisa Horizonte, Inovacao e Ciéncia (EMERGE, 2020), que perfila a inovacao de base
cientifica brasileira. Com efeito, a biotecnologia ocupa o primeiro lugar das areas mais
trabalhadas em todos os mecanismos de relacionamento ciéncia-mercado, categorizados
pelo estudo, sendo: a execugao de projetos de P&D com a industria; licenciamento de
tecnologias para terceiros; e prestacao de servigo técnico para empresas; além da citada
fundacdo de spin-offs e startups. Dentre estas categorias, os setores-foco das inovagdes
desenvolvidas sdo os de alimentos, farmacéutica e pesquisa médica, saude, agricultura,
energia, servicos de software e TI e educacao.

Existem de 175 a 240 empresas de biotecnologia no Brasil aproximadamente, das
quais 60% sao de pequeno porte, que participam das atividades de “satde humana (34%
em média), seguido de satde animal (22% em média); agricultura (18% em média) e
insumos e reagentes (17% em média)” em sua maioria (Alves et al., 2017 apud. WEID;
VERDE, 2019). Ademais, as areas de aplicagdes biotecnoldgicas para fins de patentes
sdo principalmente a de microrganismos e composi¢des, medicamentos, bioprocessos e
subprodutos, meio ambiente, peptideos, andlise de material bioldgico, medicdo e ensaio,
agricultura, alimentos e bebidas, aparelhos em enzimologia, nanobiotecnologia e, por fim,
bibliotecas genomicas e protedmicas (WEID; VERDE, 2019), evidenciando a auséncia

da categoria de materiais do setor industrial manufatureiro, como a industria TC.

A SUI Biotecnologia

A SUI questiona o modo de operacao da industria téxtil e a sustentabilidade dos
processos da cadeia de valor, a fim de gerar solucdes inovadoras de base biotecnoldgica
e de alto valor agregado para o segmento téxtil. Tomamos a startup como um laboratério
experimental de biotecnologia, no qual o design de projetos busca atender aos ODS da
ONU, particularmente aos de niimero 5, 6, 8, 9, 12, 13, 14 e 15, sendo respectivamente
os objetivos de igualdade de género; agua potavel e saneamento; trabalho decente e
crescimento econOmico; industria, inovagdo e infraestrutura; consumo e producdo

responsaveis; a¢ao contra a mudanga global do clima; vida na dgua; e vida terrestre.
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Conforme detalhado no Capitulo 2, estes objetivos orientam globalmente
os paises e a sociedade civil por meio de reivindicagdes de prioridade para o
planeta, para a preservacao dos recursos ¢ da vida na Terra. Assim, tomamos
como nosso este empenho em alcancar o desenvolvimento sustentdvel nas suas
trés dimensdes: econdmica, social e ambiental, a partir de projetos cientificos e
de cunho social, além de trabalhar na interse¢do da biotecnologia, da inovacao e da
industria téxtil.

Visamos converter P&D&I em matérias-primas biofabricadas e processos
inovadores de forma a n3o somente mitigar os impactos negativos de processos
convencionais, mas também positivar impactos, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel da cadeia de valor da industria téxtil. Ademais, entendemos que nao somente
os processos devem ser ajustados aos desafios contemporaneos, mas também a sociedade
e, por isso, temos o objetivo de auxiliar e promover a educagdo do nosso publico e
potenciais consumidores com conhecimentos cientificos e a importancia de adotarmos
processos mais ecoldgicos/que respeitem o meio ambiente e as pessoas, de forma a
facilitar a absor¢ao dos novos produtos, processos € servigos pelo publico.

Assim, nossos valores sdo o conhecimento cientifico, a ética, a integridade e a
responsabilidade socioambiental, e nossa missdo ¢ oferecer possibilidades mais
sustentaveis de produgdo e consumo, de acordo com padrdes estabelecidos no artigo 3°,

inciso XIII da PNRS:

“XIII - padrdes sustentaveis de produgdo e consumo: producdo ¢ consumo de
bens e servigos de forma a atender as necessidades das atuais geragdes e
permitir melhores condigdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental
e o atendimento das necessidades das geragoes futuras”.

De forma a introduzir a SUI para a comunidade brasiliense, local onde foi pensada e

criada, comunicamos nosso manifesto a partir de nosso perfil em uma rede social:

“SUI. De origem latina, remete a sui generis, algo unico em seu
género, peculiar, fora do comum, de sua propria origem.

A SUI nasce para questionar os padrdes praticados pela industria da
moda, desafiando seu modus operandi e se propondo a alcancgar
novos pardmetros de cuidado socioambiental. Para nds, o essencial
¢ viver e crescer em harmonia com a natureza, propor o
desenvolvimento sem comprometer as geragdes futuras. A reconexao
com a natureza e¢ saberes ancestrais nos ajudam a encontrar varias
respostas para as questdes da atualidade que, alinhados a tecnologia
e inovac¢ao, nos possibilitam torna-las realidade.

Entendemos que quando um processo gera residuo, houve erro de
design. Nosso propdésito é entregar novas possibilidades de produgao
e de consumo, apostando em conhecimentos biotecnologicos e em
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matérias-primas atreladas a pesquisa e ao desenvolvimento.
Solugdes biofabricadas e inovadoras sdo a nossa aposta, para hoje ¢
para o amanha.

Nao ha outra diregdo que ndo a preservagao dos recursos naturais e
do bem-estar dos seres. Estaremos sempre abertas para contribuir de
forma positiva para o desenvolvimento de uma economia circular,
responsavel e transparente.” SUI BIOTECNOLOGIA, p. 8, 2020.

A partir desta comunicagao, iniciamos a divulgacao deste novo negocio baseado
na biotecnologia, nos principios da economia circular, ¢ ancorado por parcerias e
colaboragdes. A SUI se configura primariamente como uma empresa B2B, pois oferece
solucdes biotecnoldgicas para empresas do ramo téxtil; porém, temos a intengdo de,
futuramente, comercializarmos produtos fabricados a partir das nossas matérias-primas
para o consumidor final, caracterizando a empresa como B2C. A SUI possui diferentes
frentes de pesquisa, como o desenvolvimento de processos de tingimento natural
microbiano, a fabricagdo de biomateriais e a criagdo de uma nova fibra téxtil, todos
baseados na utilizagdo de matérias-primas renovaveis, como Arakali, Denley e Hoster

(2017) propdem.

1. Projetos, Resultados e Discussoes

O primeiro contato da SUI com outras empresas foi iniciado em 2018, a partir de
um convite da marca brasiliense de roupas DOBE para firmarmos uma parceria. Nesta
aproximacao, a SUI teve o objetivo de prospectar o mercado em busca de solugdes mais
ecoldgicas para o segmento téxtil e trazé-las para o contexto da marca. Primeiramente,
percebemos o grande interesse de pesquisadores, estudantes e empreendedores pelo
desenvolvimento de biomateriais no contexto internacional, como se pdde observar no
capitulo anterior.

A partir de referéncias bibliograficas e de pesquisa com pessoas fisicas que
produzem artesanalmente em domicilio a bebida fermentada kombucha, vislumbramos a
oportunidade de produzir um biomaterial a partir de um bioprocesso adaptado ao nosso
contexto. Desta forma, Carolyne e eu iniciamos o processo de fabricacdo de um
biomaterial e levamos a pesquisa ao laboratdrio para testar a viabilidade da biofabricagdo
de um material similar ao couro animal, porém produzido por microrganismos (Figura
18). Desenvolvemos um processo de produgdo do biomaterial de acordo com a

metodologia disposta no Apéndice B, com capacidade para entregar 10 pecas de
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kombucha de 30 cm de comprimento e 20 cm de largura, aproximadamente, por més. A
partir destes testes iniciais de viabilidade, aprimoramos as matérias-primas e as condi¢gdes
controldveis, como espago de armazenamento, ambiente de cultivo e esterilizagdo, para

evitar a contaminag¢ao dos substratos.

Figura 18. Etapas de desenvolvimento do biomaterial fabricado de kombucha: dentre elas,
cultivo em meio de cultura; espessamento; secagem; estamparia. Fonte: Elaboragio propria.

Apos a produgdo do primeiro lote de pecas, uma pega de biomaterial foi aplicada
na forma de bolso em uma camiseta de algodao da DOBE (Figura 19), com o objetivo de
entender se o biomaterial seria manipulavel de tal modo a ser empregado em acessorios
ou na composi¢do de pecas de vestudrio. Em um segundo momento, Carolyne
desenvolveu uma carteira a partir de uma folha do biomaterial fabricado, a qual serviu
como prototipo inicial e que demonstrou boa performance ao ser utilizado (Figura 19).
Consultamos um empresario de Brasilia que trabalha com couro animal que se mostrou
surpreso com o prototipo, orientando-nos a continuarmos os testes de resisténcia para

melhorarmos o produto antes de introduzi-lo ao publico.
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Figura 19. Aplicag@o do biomaterial desenvolvido a partir de biofilme de kombucha em camiseta de algodao

e biomaterial transformado em carteira. Fonte: Elaboracdo propria.

No mesmo periodo em que desenvolviamos este projeto, participamos de um
programa de pré-aceleragdo da Universidade Catolica de Brasilia (UCB), e ao final do
programa, fomos selecionadas como a segunda startup mais promissora dentre os 16
negdcios apresentados a uma banca de profissionais diversos. Ficamos atrds somente de
uma empresa que ja comercializa um produto no mercado e, portanto, esta experiéncia
nos fez compreender que temos potencial de oferecer produtos inovadores ao segmento
téxtil nacional. Ao final de 2019, a SUI foi convidada pela UCB a se instalar em suas
dependéncias e participar de um processo de incubagdo. Porém, com a pandemia do novo
coronavirus no inicio de 2020 e algumas altera¢des na gestdo da Universidade, ainda
aguardamos o estreitamento de relagcdes entre a SUI e a UCB para que este projeto de
biofabricacdo seja retomado em uma instalagdo de maior espago fisico. Desta forma,
poderemos prosseguir o desenvolvimento em uma maior infraestrutura e testar o produto
em sua aplicagdo final, escalonando o processo ¢ movendo de grau de maturidade
tecnolodgica (TRL).

Apesar da impossibilidade da retomada dos ensaios em laboratorio para este
projeto, a participagdo da SUI neste programa foi essencial, pois pudemos praticar a
analise SWOT das propostas do projeto para refind-lo; a metodologia SW2H para definir
e esclarecer os principais propositos do projeto e como poderd ser realizado; a
metodologia Design Thinking para aperfeigoar o desenvolvimento de projetos e frentes
de pesquisa na SUI; montar um Canva e um Lean Canva para compreender todos os

segmentos do projeto.
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Com o intuito de mitigar impactos da etapa de tingimento do Design téxtil e
efetivamente contribuir para o gerenciamento de recursos e a preservacao da vida na agua
- ODS 14, iniciamos a pesquisa e o desenvolvimento de processos de tingimento natural,

a partir de pigmentos microbianos € em escala laboratorial.

¥

Figura 20. Inéculo de Chromobacterium sp. e tecido de
algodao tingido.

Adaptamos o estudo de pigmentag¢ao "Biostudio: do tecido plano ao cultivo de
tecidos vivos", desenvolvido na UnB em 2015 pelo aluno do Programa de Pds-graduacgao
em Design, Breno Abreu. Logo, testamos a capacidade de uma linhagem de bactéria
Chromobacterium sp., obtida no laboratorio de aulas do Instituto de Biologia da UnB, de
tingir pequenos retalhos de algodao em placas de petri (Figuras 20 e 21). Apos este
primeiro teste de viabilidade, buscamos tingir retalhos de tecidos de origem vegetal, como
o linho e a viscose, por meio do mergulho destes retalhos em meio de cultura inoculado

com a mesma bactéria (Figura 22).
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Figura 21. Béquer com indculo e retalho de algoddo; erlenmeyer com in6culo e retalho de linho. Erlenmeyer com
indculo e retalho de viscose. Vista superior do béquer contendo o retalho de algoddo, dobrado de forma aleatoria.
Retalhos de viscose ¢ algodao tingido. Fonte: Elaboragdo propria.

Em seguida, procurando investigar o aceite do publico por uma pega tingida
naturalmente por microrganismos, tingimos uma camiseta de algodao da DOBE (Figura
23) por meio de metodologia explanada no Apéndice B. Paralelamente, analisamos a
legislacdo sobre o comércio de pegas envolvendo processo com microrganismos, de
modo a desenvolver uma estratégia para as proximas etapas de desenvolvimento, e
cadastramos o projeto no sistema eletronico de cadastro e gestdo do patrimdnio genético
SisGen (Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio Genético ¢ do Conhecimento
Tradicional Associado).

Estes testes foram bastante positivos, pois confirmamos a viabilidade da bactéria
crescer, cultivada tanto em meio de cultura sélido quanto liquido, e de pigmentar diversos
tecidos presentes no meio, além de ser o primeiro passo a um processo alternativo de

coloracdo, sem que haja a utilizagcdo de pigmentos sintéticos e toxicos.
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Linho

pré-tratado com
alimen de potdassio

Viscose

Algodao
pré-tratado com
ferro

Viscose

Figura 22. Resultado do processo de tingimento de retalhos de algoddo de camiseta da DOBE, pré-tratado
com ferro; de linho, pré-tratado com alimen de potassio; e de viscose. Fonte: Elaboraggo propria.

Figura 23. Resultado do processo de tingimento de camiseta de algoddo da DOBE. Fonte: Elaboragdo propria.

Neste mesmo periodo, a DOBE havia tido um problema no estoque de algumas
camisetas brancas, que acabaram manchando, e nos procurou para entregar uma solucao
a este desafio, para que as pecas ndo fossem descartadas. Apesar do bom andamento do
projeto de tingimento microbiano, ¢ do respaldo da Lei n® 13.123/15, que "dispde sobre
0 acesso ao patrimonio genético, sobre a protecdo e o acesso ao conhecimento tradicional

associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservagdo e uso sustentavel da
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biodiversidade" (BRASIL, 2015), entendemos que esta pesquisa ainda se encontrava
incipiente para a qualidade de tingimento que esperdvamos consolidar. Desta forma,
estudando os conceitos da economia circular, da remanufatura de pegas, da biomimética
e da metodologia de avaliagao do tempo de vida de produtos, a SUI ofereceu a solugao
de um tingimento natural, mas ndo a partir de microrganismos, e sim de plantas.
Valorizando os negdcios locais, a SUI conectou a DOBE a Mattricaria, empresa
que realiza tingimento vegetal e estamparia botanica. As trés marcas brasilienses criaram
em colaboragdo a colecdo Upcycling. composta de pecas tingidas com folhas de cebola,

eucalipto e boldo (Figura 24).

MATTRICARIA

| = Coleiao Upcy ing nouEhé

Vv

%ﬁéa

Flgura 24. Algumas das pecas tingidas naturalmente com folhas de cebola, eucahpto e boldo para a
Colecgdo Upcycling. Fonte: Elaboragéo propria.

Desta forma, pecas brancas manchadas e de colegdes passadas foram
ressignificadas e ganharam maior tempo de vida, podendo ser novamente
comercializadas. Com efeito, DOBE + SUI by Mattricaria criaram valor coletivamente.

A colecao foi chamada Upcycling. em referéncia a atividade de mesmo nome, que
propoe aumentar o valor agregado de uma peg¢a — aumento da qualidade e design, por
meio de praticas de recuperagao e reutilizagdo (FLETCHER, 2014). Assim, a pe¢a ganha

atributos personalizados, unicos, com engajamento emocional de sua vida passada e
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caracteristicas preciosas advindas das habilidades manuais que a transformaram.
Ademais, ¢ importante salientar que atividades que promovem a reutilizagdo de bens, o
reparo e o recondicionamento e, por fim, a reciclagem, necessitam de menos recursos e
etapas de fabricacao e comercializa¢dao, em comparagao a fabrica¢ao de novos bens. Desta
forma, apostamos na reutilizacdo de camisetas que j& existiam, com técnicas de reparo
para tingir as pecas, como forma de dispensar o uso de grandes infraestruturas, grandes
quantidades de recursos ou de estratégias de reciclagem, para preservar o valor maximo
dos produtos, gerar economias ambientais e reduzir os gastos energéticos do processo
geral.

Durante a preparagdo da coleg@o, nos questionamos se a ressignificacao das pegas
por meio do tingimento natural trouxe algum beneficio ambiental, preveniu a poluicdo ao
incluirmos ou retirarmos etapas, € se poupou recursos ao longo da “cadeia de upcycling”.
Logo, nosso propdsito se expandiu: nao somente entregamos uma solu¢do a marca, mas
nos desafiamos a entender qual foi o impacto da colecdo no meio ambiente. Desta forma,
poderiamos entender se estdvamos no caminho ldgico para nds, bem como propor metas

mais sustentaveis junto a marca para as proximas colecoes.

A mensuracao de um impacto ambiental de qualquer processo se torna desafiadora
a partir do momento que consideramos as diversas categorias, participantes, recursos €
locais envolvidos em cada etapa (VENKATESH et al., 2019) de uma cadeia de valor.
Nos inspiramos na ferramenta de Avaliagdo do Ciclo de Vida (LCA - Life Cycle
Assessment) como ponto de partida para quantificar o impacto de nossa colegdo e
elencamos todos os pontos rastreaveis da cadeia de valor dos nossos produtos, da extragao

da matéria-prima até o descarte do produto usado.

Buscamos dados na literatura e com nossos fornecedores, e elaboramos o material
“Relatorio Socioambiental 2020, no qual abordamos os processos de obtencao das fibras
de algodao organico das camisetas; comparamos os impactos de fibras de algodao
convencional e fibras de algoddo orgéanico; detalhamos como foi realizada a etapa de
tingimento das pecas e qual a média dos gastos de dgua e de energia dos processos (Figura
25). Este material (Apéndice C) foi enviado para o publico da SUI através de e-mail,
WhatsApp, e algumas de suas informagdes foram postadas nas midias sociais da empresa.

Participamos também de um video (Apéndice D) com os fundadores das outras empresas
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na forma de um bate-papo, no qual conversamos sobre a cole¢do, seus impactos e as

perspectivas das marcas.

MANIFESTO

N0ssOs
FORNECEDORES
“HA UMA PARTE
DA NATUREZA

DETRAS DE TUDO
© QUE USAMOS*®

Relatério Socioambiental 20206

A SUI calculou o impacto ambiental
gerado pela colegao Upcycling.

Um estudo personalizado. sui generis.

Figura 25. Trechos do Relatorio Socioambiental 2020; consta no Apéndice C, na integra, ou pode ser acessado
pelo OR code. Fonte: Elaboragao propria.

Nesta consultoria sustentavel, a SUI valorizou a matéria-prima local, conectou
duas marcas brasilienses, ofereceu uma solu¢do a um estoque ocioso, propds metas
sustentaveis para a DOBE como perspectiva de pos-consumo, criou valor coletivamente,
realizou um estudo de impacto ambiental e divulgou ao publico estes dados para
contribuir com a educacdo sustentavel do consumidor e para uma maior transparéncia da
marca no mercado.

A figura 26 ilustra o caminho percorrido pela SUI Biotecnologia desde a sua
fundagdo, destacando-se a participacdo em diferentes editais, que auxiliou a modelagem

do negocio (Figura 27).
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Biotecnologia
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01/2019 Publicagao do Relatério
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-------------------------- 2019
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ecoldgicos;

Inicio da prospecg¢ao de
solucdes de base bioldgica
junto com a DOBE

Prospeccdo de materiais
sustentaveis.

Figura 26. Trajetéria da SUI Biotecnologia. Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 27. Modelo de Negocios Lean Canvas da SUI Biotecnologia. Fonte: Elaboragdo propria.
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Perspectivas: proximos passos da SUI Biotecnologia

Analisando a cadeia de valor da industria téxtil, compreende-se a importancia do
acesso a diversidade de materiais mais ecoldgicos. A sustentabilidade para o segmento
TC para a moda ¢ mais discutida em termos de materiais, envolvendo as etapas de escolha
de matéria-prima, das fibras e dos tecidos como verdadeiros direcionadores da inovagao
sustentavel (FLETCHER, 2014).

Nesse sentido, a SUI elaborou um projeto em parceria com o SENAI Cetiqt para
produzir nova fibra téxtil, propondo o beneficiamento de residuos para contribuir com o
gerenciamento de residuos solidos de algumas regides do Brasil, e solucionar o problema
do grande volume de descarte de materiais organicos, transformando-os em produtos de
alto valor agregado.

No periodo de ideagdo, visitamos uma cooperativa que processa residuos agricolas
no DF e enxergamos grande oportunidade de aplicagdes biotecnoldgicas destes residuos
na area téxtil, promovendo a bioeconomia e a economia circular no setor té€xtil nacional.
Ademais, o desenvolvimento do produto podera contribuir para o crescimento de
comunidades locais, muitas delas afetadas pelo descarte incorreto destes residuos, além
de incentivar cooperativas a manter a coleta seletiva e reaproveitar um insumo
subutilizado, que atualmente ¢ empregado para a fabricacao de produtos de baixo valor
agregado, servindo como substrato para plantas. O reaproveitamento de um insumo que
j& existe dispensa a utilizagdo de areas plantaveis e reduz a quantidade de recursos
hidricos necessarios.

Temos a pretensdo de firmar parceria com empresas do ramo téxtil no
desenvolvimento do projeto, de modo a aplicarmos sua expertise para que possamos
realizar ajustes constantes, como propde Ries (2012), com o objetivo de elaborarmos um
produto final que seja atraente e que criemos valor ao nosso cliente. Propomos
inicialmente o desenvolvimento de um prototipo que responda as hipoteses do projeto, as
perguntas técnicas e as perguntas de design de produto (RIES, 2012). Desta forma,
poderemos aprender mais rapidamente com o feedback de nossos adotantes iniciais,
validando as reais necessidades do mercado, e percorrer o caminho mais curto em dire¢ao
ao0s nossos objetivos: a criagdo de uma alternativa de material ecolégico, com potencial
biodegradavel, de propriedades antimicrobianas, alinhada com os ODS da ONU e

resultado de inovagao totalmente brasileira.
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Compreendemos que parcerias sdo essenciais no desenvolvimento de protdtipos
que sejam viaveis tecnicamente, mas que também atendam a performance e a estética
proposta pelos clientes (BIOFABRICATE; FASHION FOR GOOQOD, 2020) de diversos
segmentos do mercado téxtil. A comunicagdo com outros atores do segmento ¢
fundamental para que possamos compreender onde o produto se encaixa dentro da cadeia
de valor da industria TC, e quais os termos negociaveis na manufatura do produto para
que continuemos integros aos valores da empresa.

Neste nicho de mercado, os principais concorrentes sao as marcas internacionais
Vissla, Nanollose e 37,5°. Estas marcas ndo possuem nome expressivo no mercado
nacional, sendo uma grande brecha para a SUI atuar e conquistar o cendrio com uma
inovacao totalmente brasileira.

Apos o desenvolvimento do MVP, a SUI pretende transferir a tecnologia a uma
empresa parceira, para que esta possa absorvé-la e executar o processo em sua propria
planta industrial. Desta forma, a empresa parceria pagaria a SUI em royalties pela
utilizagdo da tecnologia e comercializagdo do produto. A SUI tem planos ainda de
desenvolver cole¢des capsulas com a fibra téxtil, de modo a ndo s licenciar a tecnologia
a outra empresa (B2B), mas também chegar ao consumidor final diretamente (B2C) por
meio de parcerias pontuais com marcas de nichos especificos, desenhando assim um
plano para viabilizagdo financeira.

Alguns dos riscos deste projeto de P&D&I sdo: o nao atendimento das demandas
de mercado, que pode ser contornado pelas etapas de caracterizagdo prévia da fibra e
consultas a profissionais ou empresas do segmento de fibras téxteis vegetais; nao-
aceitagdo do produto por clientes em potencial, por isso a importancia de firmarmos
parceria com empresas durante o processo de desenvolvimento, que poderao assimilar a
tecnologia, produzir e comercializar o produto pos-desenvolvimento; riscos ambientais
ligados ao processo produtivo. Para este ultimo, pretendemos mapear toda a cadeia de
producdo da fibra, de modo a mitigar os impactos negativos que possam existir, bem
como buscar um processo circular de produgdo, com gera¢ao minima de residuos.

Atualmente, o projeto se encontra no TRL de prototipo testado, ou seja, no estagio
atual de planejamento e operacionalizacdo do negocio, e com identificagdo de nicho de
mercado. Foram realizados testes de viabilidade de matéria-prima junto ao SENAI Cetiqt,

bem como realizamos pesquisa de mercado e pesquisa etnografica com profissionais do
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segmento téxtil e de confec¢des. No momento, a SUI tem realizado a prospeccdo de
investimento financeiro e parcerias.

Pretendemos alcancar o TRL de protétipo finalizado com depdsito de patente
sobre a tecnologia desenvolvida. Do mesmo modo, os outros projetos autorais de P&D
da SUI Biotecnologia devem ser acompanhados juridicamente por prote¢do da
propriedade industrial, caso os requisitos para a prote¢do do produto ou processo

desenvolvidos sejam atendidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

ApOs a investigacao sobre a historia da moda dos 100 anos, percebe-se que o
mercado de moda vem se adaptando aos cenarios de deplecao de recursos naturais atuais,
assim como se modificou durante os periodos de guerra ou de crise. Hoje, muitos estilistas
e profissionais da industria t€ém consciéncia de utilizar tecnologias nas fronteiras do
conhecimento para atender as demandas do planeta e das sociedades, além do emprego
de menores quantidades de tecido e da realocacdo dos recursos humanos. Apos a leitura
e o entendimento do cendrio mundial, percebe-se que o caminho para a industria téxtil e
de confecgdo ¢ adaptar varios dos processos que compdem as cadeias globais de valor,
de modo que se adote uma economia circular, que mitigue impactos, solucione a deple¢cao
de recursos e contribua para o desenvolvimento social e ambiental sustentavel. Ademais,
a partir da bioeconomia, a oferta de solu¢des a contaminacdo ambiental causada por
processos poluentes se torna possivel as estratégias de produgdao (MCTIC/CGEE, 2018a).

Visando a recuperacdo dos ecossistemas, estas plataformas econdmicas geram
demanda por novos negocios como: empresas de coleta de produtos em final de vida e de
logistica reversa para reintroduzi-los como insumos; revendedoras de produtos que
aumentem o tempo de vida destes bens; fabricas especializadas para a reforma de
componentes ou de partes de produtos etc. (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
[s.d.]). Além disso, estas plataformas permitem o crescimento econdmico a partir do
aumento do faturamento de atividades circulares emergentes, do menor custo de producao
pela utilizagdo produtiva de insumos (inputs), da economia do uso de material, da criagao
de novos empregos em diversos segmentos industriais, além de permitir a inovagao.
Substituir o sistema linear por um circular ¢ uma oportunidade que demanda criatividade,
gerando beneficios como altas taxas de desenvolvimento tecnoldgico, melhores materiais
e condi¢des de trabalho, eficiéncia energética e mais oportunidades lucrativas para as
empresas.

E fato que a sociedade ndo vai parar de consumir, portanto, oferecer materiais
ecoldgicos de qualidade e bens duraveis, bem como educar os consumidores quanto aos
processos e praticas industriais ¢ um bom caminho para reduzir os impactos negativos da
industria. O CEO da Sustainable Apparel Coalition, Jason Kibbey ainda afirma que:

“novos modelos de negocio, inovagdo tecnologica, colaboragdo radical e o mais
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importante, rapida aceleragdo, sdo passos criticos identificados para catalisar essa
transformagdo urgente” que a industria téxtil tanto necessita (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017). A inovagao nos modelos de negdcio ¢ uma abordagem holistica
para que as empresas alcancem a transformacao em busca da sustentabilidade (TUNN et
al., 2019) e este foi o cerne central desta investigagdo: compreender como 0s processos
biotecnoldgicos podem impactar positivamente a cadeia téxtil e servir como verdadeira
ferramenta de transformacao.

A fim de oferecer tecnologias que sustentam estas transformacoes, a biotecnologia
se torna relevante ferramenta para promover os pilares da economia circular e da
bioeconomia. O que se observou € que, globalmente, ndo ha falta de empresas buscando
desenvolver materiais sustentaveis inovadores, € sim ofertas desses materiais aos
consumidores. Dentre outros fatores, compreende-se que a pesquisa € o desenvolvimento
levam um longo tempo, havendo um grande intervalo entre a concepgao de prototipos de
baixa fidelidade a entrega da primeira versao dos produtos finalizados. Ou seja, apesar do
desejo de varias empresas em obter materiais e desenvolver processos mais sustentaveis,
existem etapas de refinamento no qual os prototipos criados sdo avaliados, recebem
feedback de clientes potenciais e reais para que sejam aprimorados e atendam um nivel
de performance esperado, o que requer tempo e investimento financeiro.

Incentivar a produgdo de inovagdo brasileira ¢ fundamental, ndo s6 para que as
empresas nacionais inovem internamente, mas também porque os novos modelos de
negdcio baseados em biotecnologia s6 sobrevivem com suporte institucional local e
regional, e com demanda de mercado regional, nacional e global em setores relevantes a
inovacdo (MCKELVEY, 2004 apud. NIOSI; MCKELVEY, 2018). Deverao ser
fortalecidos os ecossistemas de P&D&I e o ambiente regulatorio que induza a interagao,
o compartilhamento, a inovagao e as cooperagoes entre usuarios (MCTIC/CGEE, 2018a).
De fato, ndo somente as redes de apoio e os ecossistemas de colaboragdo podem
impulsionar as jornadas em que o conhecimento académico atinge o mercado, mas ¢
necessario que haja um ambiente regulatorio fortalecido e seguranca juridica para que
mais empresas se arrisquem a inovagdo. O relacionamento da tripla hélice academia-
empresa-governo ¢ essencial para que as pesquisas deslanchem e o empreendedorismo
de base cientifico-tecnologica seja fortalecido; este trabalho pode fornecer subsidios e
motivacdes para que a discussdo se amplie e possa chegar as instituigdes de poder federais

como motivagao de politica publica.
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No contexto da recém-criada SUI Biotecnologia, a rede de apoio e as parcerias
com as empresas brasilienses e com professores da Universidade de Brasilia foram
essenciais para que todos os projetos da empresa ganhassem vida. Por meio destas
conexdes, encontramos maior espaco no mercado do Distrito Federal e pudemos
compreender a dindmica local do segmento téxtil e de confeccdes, tanto por parte dos
fornecedores quanto do publico.

Porém, mesmo com as parcerias, muitos desafios foram encontrados durante o
percurso at¢ o final da investigagdo. A dificuldade de acesso a infraestrutura de
laboratério e a materiais; a falta de espago proprio para a execucdo dos ensaios
experimentais; a burocracia na relagdo empresa-universidade; a burocracia relacionada
ao empreendedorismo; a alta demanda de capital financeiro que projetos de P&D
requerem; a falta de agilidade quando se trabalha com P&D; o alto risco da inovagado; o
desinteresse de empresas ja estabelecidas em firmar parcerias ou colaborar com o
desenvolvimento de processos mais sustentdveis; a necessidade da educacdo do
consumidor direcionada ao consumo sustentavel e as praticas circulares foram alguns dos
obstaculos vividos.

Além destes principais obstaculos, a pandemia da COVID-19 for¢ou o
replanejamento de pesquisa, o que acarretou um mergulho interno a empresa. Muitos
empecilhos a continuidade de experimentos em laboratdrio nos foram impostos no ultimo
ano e, por conta disso, consolidamos a empresa em seu aspecto gerencial, aprimorando
as propostas de valor, as solug¢des, as métricas e os riscos de cada projeto. Assim, algumas
destas limita¢des foram parcialmente superadas, mas ¢ preciso caminhar a passos mais
largos e movimentar outros ecossistemas a fim de se contribuir mais profundamente com
0s ODS a partir das boas praticas da SUI.

Com relagdo aos procedimentos de pesquisa experimental, o estudo do tingimento
natural a partir de plantas e sua comparagdo com tingimento a partir de microrganismos
com relacdo aos pré e pos-tratamentos dados aos tecidos seria um interessante
prosseguimento as etapas iniciais que foram aqui descritas, de forma a se compreender a
fixacdo de diferentes pigmentos em fibras vegetais. Ademais, a ampliagdo da
biofabricagdo do biomaterial a partir de kombucha para recipientes maiores seria uma
forma de escalonar o processo e produzir mais pecas a0 mesmo tempo. S30 necessarios
testes de resisténcia quanto a tragdo e impermeabilidade deste material para que se torne

ainda mais versatil.



105

Apesar dos desafios, ou por causa deles, a SUI Biotecnologia se estabeleceu em
dois anos com muito potencial. Lancamos o desafio de instituir um novo modo de
producdo ao cenario nacional, a fim de atingir a industria téxtil, como startup, a partir de
nosso ativo: a biotecnologia.

Como ambigdes, esperamos conquistar apoio financeiro e comercial ao
desenvolvimento de nosso potencial cientifico, tecnologico e inovador; firmar parcerias
nacionais ou internacionais; e fortalecer a atividade cientifica brasileira. Rompendo com
o individualismo, com a competitividade na condugdo dos negocios, valorizando as
colaboragdes, e dando vazdo as politicas ambientais nacionais, desejo que a SUI seja
viavel do ponto de vista tecnoldgico, que se torne desejavel pelos clientes, viavel como
negocio, e, por fim, que tenha integridade quanto aos seus impactos (SHAHBAZI, [s.d.]).

E importante que as empresas brasileiras possam ter autonomia das cadeias
globais de valor, ndo dependendo de predisposi¢des além-mar. As empresas nacionais
devem se colocar como produtoras de conhecimento e de novas tecnologias relevantes
aos problemas globais da atualidade. A producdo de um repertdrio de inovacdo agrega
valor aos negdcios € a economia nacional, sendo extremamente relevante para que o

Brasil se torne um pais cada vez mais mercadologicamente competitivo.

“Transformar a indistria para inaugurar uma nova economia téxtil exige uma
mudanca no nivel sistémico com um grau sem precedentes de compromisso,
colaboragdo e inovagdo. Atividades existentes com foco na sustentabilidade ou
em aspectos parciais da economia circular devem ser complementados por uma
abordagem global combinada, que corresponda a escala da oportunidade. Tal
abordagem mobilizaria os principais participantes da industria e outras partes
interessadas por tras do objetivo de uma nova economia téxtil, estabeleceria
compromissos conjuntos ambiciosos, iniciaria projetos de demonstragdo de
cadeias de valor cruzadas e orquestraria e reforcaria iniciativas
complementares. Maximizar o potencial de sucesso exigiria o estabelecimento
de um veiculo de coordenacdo que garantisse o alinhamento e o ritmo de
entrega necessario.” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, pagina 3,
2017).
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APENDICE A
ESQUEMA DE CLASSIFICACAO DE FIBRAS TEXTEIS

TEXTILE
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+ Cotton + Alpaca « Acetate « Casein * Rubber + Mycelium* « BioPET *  Acrylic
+ Kapoc + Camel + Bamboo + Keratin + BioPTT + Elastane
. Flax + Cashmere « Lyocell « Biofabricated « BioPA + Nylon
* Hemp * Mohair * Modal collagen *+ PHA + Polyester
« Jute « Silk * Rayon + Biofabricated « Polyamide
* Ramie +  Wool « Viscose silk * Synthetic
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+ Sisal cellulose + Spandex
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*Mycelium is one of nature’s composites comprising mainly of protein, cellulose and chitin,

Figura 28. Classificagdo de fibras téxteis entre naturais e artificiais (man-made). Fonte:

for Good (2020).

Biofabricate & Fashion
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APENDICE B
PROTOCOLOS DE PESQUISA EXPERIMENTAL

1. Concepcio e lancamento de colecio de camisetas
Foi estabelecida uma parceria com a marca de vestuario brasiliense DOBE, para a qual a
SUI ofereceu solugdao a um estoque ocioso. Por meio de uma consultoria sustentavel, a
SUI propds a ressignificagdo deste estoque que consistia em 219 pegas de colegdes
anteriores da marca e manchadas pelo sol em um periodo de estocagem. A SUI conectou
a DOBE a Mattricaria, empresa brasiliense de tingimento natural e estamparia botanica.
DOBE + SUI by Mattricaria conceberam a Colecao Upcycling., composta de pegas
submetidas ao processo de reutilizacdo upcycling e tingidas naturalmente a partir de

cascas de cebola, folhas de boldo, eucalipto, e preparagdes de pigmentos da Mattricaria.

2. Elaboracao de estudo de impacto ambiental
Ap6s o langamento da Colecdo, a SUI realizou pesquisa qualitativa e analise de dados
sobre os processos de producdo das pegas da Cole¢do Upcycling., sendo compiladas
informacdes sobre a quantidade de agua utilizada, a diferenca do emprego de algodao
convencional para algoddo organico em seu beneficiamento como fibra téxtil, e a

quantidade de energia e a emissdo de carbono dos processos no meio ambiente.

3. Pesquisa experimental em laboratorio: Processo de Tingimento Natural
Microbiano em Camiseta de Algodao
a. Pré-inoculacio de bactéria Chromobacterium sp.

Foram preparados 500 mL de meio de cultura Luria-Bertani (LB) para estoque e
distribuidos 5 mL do meio em tubos do tipo falcon de 10 mL cada. Obtida a partir do
Laboratorio de sala de aula do IB da Universidade de Brasilia (UnB), com a técnica Lilian,
a bactéria Chromobacterium sp. foi pré-inoculada a partir de 1 mL em um dos tubos
contendo 5 mL de meio LB. O pré-inoculo foi deixado para crescimento em temperatura
ambiente sem agitacdo e utilizado depois de duas semanas de crescimento, apds o
desenvolvimento de um biofilme bacteriano de coloracao roxa-escura.

b. Preparacio de camiseta de algodao para tingimento
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Uma camiseta branca de algodao sustentavel da Menegotti, fornecida pela marca DOBE,
foi exposta em luz ultravioleta (UV) por 30 min, sendo 15 min na frente da camiseta e
mais 15 min nas costas, a fim de esterilizar previamente a superficie a ser utilizada no
tingimento. Colocou-se um pléstico também esterilizado em UV por 20 min, em meio a
camiseta para proteger a frente do contato com o verso. Posteriormente, a camiseta foi
umedecida com dgua destilada.

¢. Tingimento do tecido em fluxo laminar
O inoculo foi centrifugado a maxima velocidade em centrifuga, e posteriormente aplicado
com pipeta diretamente na pega, de forma a abranger somente o detalhe de recortes frontal
da camiseta. Apds a aplicacdo do indculo de cor roxa-escura, esperou-se que a camiseta
secasse por dois dias em estufa a 55°C.

d. Descontaminacio e esterilizacio da camiseta
A camiseta foi submetida a descontaminacao e esterilizacao em autoclave, de acordo com
o seguinte protocolo padrdo: 20 min a 125°C e 1 atm. Apds este procedimento, a camiseta

foi lavada com sabdo neutro e seca a sombra.

4. Pesquisa experimental: Processo de Tingimento Natural Microbiano em
Retalhos de Algodao, Linho e Viscose

a. Pré-inoculacio de bactéria Chromobacterium sp.
A partir do inoculo inicial (2.2.1), realizou-se 0 mesmo procedimento, porém em
erlenmeyer com capacidade para 500 mL e preenchido com 250 mL de meio LB. O
indculo foi utilizado apds crescimento nas mesmas condi¢des anteriores e aparecimento
do biofilme de cor roxa-escura.

b. Preparacio dos retalhos de tecido para tingimento
Foram preparados trés retalhos de tecido dos respectivos materiais: algodao sustentavel
da Menegotti, linho e viscose comprados em comércio de tecidos local. Os tecidos foram
submersos em alcool 70% em béquer de vidro e esterilizados por 10 min e depois
submetidos ao protocolo de esterilizacao anterior, expostos a UV por 30 min, sendo 15
min de cada lado. Umedeceu-se o linho em solugdo de alimen de potassio, e o algodao
em solugdo de ferro para pré-tratamento do material.

¢. Tingimento dos retalhos de tecido em fluxo laminar
Os retalhos foram dobrados e amarrados de forma aleatdria por um elastico de borracha,

a fim de se testar a criacdo de uma estampa. Os retalhos foram dispostos em vidraria
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separada e mergulhados no inéculo de Chromobacterium sp. Os erlenmeyers foram
tampados com bolas de algodao e gaze, e permaneceram fechados por 24h.

d. Descontaminacio e esterilizacao dos retalhos de tecido
Os retalhos foram submetidos ao mesmo protocolo anterior de descontaminagdo e
esterilizagcdo em autoclave: 20 min a 125°C e 1 atm. Apods este procedimento, os retalhos

foram lavados com sabdo neutro e secos a sombra.

5. Pesquisa experimental: Biofabricacido de fibra de celulose microbiana -
biomaterial
a. Preparacio de substrato
Preparou-se um substrato de cha Matte Ledo da seguinte forma: dois sachés de cha, 70 g
de agtcar cristal, e 1 L de dgua destilada fervente. O substrato fora dividido a cada 100
mL em erlenmeyers de 250 mL, tampados com gaze e papel pardo.
b. Pré-inoculacdo de microrganismos SCOBY
Para o pré-inoculo, foram utilizadas trés marcas de kombucha industrial: FLYT, JEYY,
e TAO, e feitas duplicatas com duas concentragdoes diferentes para cada marca, da
seguinte forma:
e 1:1-100 mL de cha Matte Ledao adogado ¢ 100 mL de inoculo;
e 3:1-150 mL de chd Matte Ledo adogado e 100 mL de in6culo.
Deixou-se crescer em cultivo estatico por 9 dias em ambiente escuro, dentro de caixa
de isopor, até¢ a fermentacao do liquido e o aparecimento de biofilme.
¢. Escalonamento
Ap0s testes de viabilidade, realizou-se escalonamento do experimento. O substrato foi
preparado com 3 colheres de sopa de folhas prensadas de cha verde de marca comercial,
em infusdo por 10 minutos em 1 L de 4agua fervente. ApOs o preparo, o substrato fora
acrescido de 70 g de acucar. Deixou-se resfriar até temperatura ambiente em caixa
plastica organizadora de capacidade para 12 L, esterilizada com hidroxido de sodio e
agua, e alcool 70%, com a tampa da caixa apoiada em cima, de modo a proteger o
substrato do ambiente. Este processo fora realizado para preparar 9 caixas ao todo. As
caixas foram previamente furadas nas laterais para permitir a oxigenag¢ao no recipiente.
d. Hotel de kombuchas
Os biofilmes derivados dos pré-indculos de teste foram colocados nas caixas com

substrato para crescerem, juntamente com o restante do liquido fermentado. Os substratos
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de cha foram repostos a cada 7 dias. Os biofilmes cresceram por cerca de 3 semanas, até

atingir a espessura de 2 cm cada (Figura 29).

Figura 29. Texturas de alguns dos biofilmes de kombucha produzidos. Estampamos folhas de arvores
locais; tingimos com pigmento para tecido convencional comprado em mercado e também com suco
de uva, para testar a absor¢do do material a liquidos e pigmentos. Fonte: Elaboragdo propria.

e. Secagem do biomaterial e aplicacio em camiseta

Os biofilmes foram retirados da caixa e deixados em cima de uma superficie pléstica lisa,
de forma a secarem sob a sombra (Figura 30). Apos totalmente secos, estes biomateriais
foram levados a camiseteria Personalize! em Brasilia para que fossem cortados e
costurados a camisetas de algodao.

Compreendemos que, para que fosse utilizado como vestuario, deveriamos estender os
testes e verificar a resisténcia a agua, sol, lavagem e durabilidade do biomaterial. Assim,
o lavamos a mao com sabao neutro e confirmamos que o material volta a sua caracteristica
umida e gelatinosa de origem, porém depois de seco, retorna ao estado em que fora

aplicado. Quando seco ao sol, o biomaterial desidratou e, por isto, o hidratamos com 6leo
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de coco, e percebemos que o 6leo ndo prejudicou ou alterou alguma caracteristica original
do biomaterial. Aplicamos também cera de abelha derretida em um pedaco do
biomaterial, para tornd-lo impermeavel a dgua. Porém, verificamos que o material se
tornou esbranquicado assim que a cera esfriou e endureceu, e também que o material

transferiu parte de sua coloragdo para a camiseta, quando esta foi lavada.

Figura 30. Biofilme de kombucha tingido com suco de uva e
estampado em grade de metal. Material depois de seco.
Fonte: Elaboragéo propria.



112

APENDICE C
RELATORIO SOCIOAMBIENTAL

Para acessar o Relatério Socioambiental completo, clique na imagem abaixo.

RELATORIO
SOCIOAMBIENTAL
2020

COLECAO UPCYCLING.

SUI BIOTENOLOGIA




113

Divulgacao da colecao Upcycling. em formato de video. Clique em cada uma das
imagens abaixo para vé-los.
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APENDICE D
VIDEO-DIVULGACAO DA COLECAO UPCYCLING.
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