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0 SETOR TENTIL E DE CONFECGAD NO BRASIL
EM NUMEROS

RS 221 BILHOES RS 25,7MIL  USS 908 MILHOES

em faturamento +5 empregados em exportagoes

28ML  22,8MIL
TENTIL | VESTU3RIO

a° LUGAR 1,34 MILHA0  USS 6,6 BILHOES

ranking mundial empregos diretos em importagoes

269 MIL ' 1,06 MILHAO
TENTIL ' VESTUQRIO

RS 24,4 BILHOES  R$39,1 BILHOES

em impostos e taxas em salarios e remuneragoes

DADOS DE 2024

Fontes: Plataforma abit iemi | acesso realizado em margo de 2026. IEMI 2025- dados de 2024 / PIA 2023/ IBGE/ Ministério da Economia 2024/
Receita Federal e Sefaz/Sp. Notas: Total de gastos com pessoal em empresas com 1 ou mais funciondrias PIA, estimado para 1,31 milhdo de traba-

lhadores IEMI. Dados de comércio exterior - 2024 e desconsideram a fibra de algodao.



setor téxtil e de confecgao brasileiro ocupa posicao estratégica na econo-

mia nacional e no cendrio internacional, tanto por sua dimensao produti-

va quanto por sua capilaridade social, relevancia industrial e potencial de
transformagéo tecnoldgica. Com faturamento consolidado de RS 221 bilhdes em
2024, sua cadeia produtiva configura-se como um dos maiores complexos indus-
triais do pais, reunindo cerca de 25,7 mil empresas, com mais de 5 empregados, ao
longo do territério nacional.

Segundo dados sistematizados pelo IEMI (2024) o setor mantém aproximada-
mente 1,34 milhdo de empregos diretos, posicionando-se como o segundo maior
empregador da industria de transformagcéo brasileira, atras apenas da construgao
civil.

0 sistema produtivo téxtil e de confecgéo gera cerca de RS 39 bilhGes em sala-
rios e remuneragdes e contribui com RS 24,4 bilhdes em impostos e taxas, consti-
tuindo-se em vetor fundamental de desenvolvimento social, dinamizagéo regional
e arrecadagdo publica. Em diversas regides do pais, o complexo téxtil-confeccio-
nista representa base estruturante da economia local, promovendo inclusao produ-
tiva, geragdo de renda formal e formacgao de ecossistemas industriais.

No cenario global, a indlstria téxtil brasileira figura como a quinta maior do
mundo. Esse posicionamento decorre da combinagdo entre escala produtiva,
mercado interno robusto e uma cadeia de valor téxtil e de confecgdo completa
e presente no territério nacional, abrangendo desde a producgéao de fibras e manu-
faturas téxteis até a confecgéo, a comercializagao e as atividades associadas ao
pds-consumo, caracteristica cada vez mais rara na industria global. Essa confi-
guragao amplia a capacidade de coordenacgao entre os diferentes elos da cadeia
e cria condigdes favoraveis para o desenvolvimento de estratégias de rastreabili-
dade, circularidade e gestdo sustentdvel de materiais.

A possibilidade de integragao constitui um ativo estratégico em um ambiente
global marcado por fragmentagdo produtiva, vulnerabilidades logisticas e cres-
cente exigéncia de rastreabilidade. Em um contexto de transigdo para modelos
produtivos mais sustentaveis, a possibilidade de estruturar cadeias produtivas
mais curtas, transparentes e de menor intensidade carbénica posiciona o Brasil de
forma diferenciada no cenario internacional.
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TECER 0 FUTURO: INOVAGAD,
SUSTENTABILIDADE E
TECNOLOGIA NA INDUSTRIA
TENTIL E DE CONFECCAD

A industria téxtil e de confecgéo esta passando
por uma transformacgédo profunda, com potencial
para redefinir ndo apenas a forma como produzi-
mos roupas, fios, fibras e tecidos, mas também
como 0s consumimos e interagimos com eles.

Com o horizonte de 2030 em foco, o setor se pre-
para para mudancas capazes de remodelar suas
bases. Nesse cendrio dinamico, trés pilares se des-
tacam como fundamentais: tecnologia, sustentabi-
lidade e inovagéo.

Até 2030, o mercado de tecnologia téxtil devera
crescer significativamente, impulsionado por inova-
¢bes como a inteligéncia artificial (IA) e a Internet
das Coisas (IoT), que transformardo fabricas em
ambientes inteligentes e conectados. Nesse con-
texto, as empresas precisarao nao apenas se adap-
tar as mudangas, mas também assumir um papel
de lideranga nesse processo de transformacao.

A tecnologia é o fio condutor dessa evolugéo. A
Industria 4.0, que antes parecia um conceito dis-
tante, ja remodela fabricas e processos ao redor
do mundo. Sistemas avangados de automacao e
robética colaborativa estdo otimizando a produgao,
reduzindo erros e ampliando a eficiéncia.

No entanto, essa revolugao tecnoldgica esta ape-
nas comecgando. A inteligéncia artificial e o aprendi-
zado de maquinas ja viabilizam a criagdo de tecidos
inteligentes capazes de se adaptar ao ambiente,
regular a temperatura do corpo e monitorar sinais
vitais. Imagine roupas que mudam de cor conforme
o humor do usudrio ou que alertam sobre a necessi-
dade de hidratacao durante a pratica de exercicios.

A impressdo 3D, por sua vez, abre novas pos-
sibilidades para o design e a personalizagdo em
massa. Ja é possivel criar pecgas Unicas, perfeita-
mente ajustadas ao corpo do cliente, com minimo
desperdicio de material. Além de revolucionar a pro-
ducdo, essa tecnologia desafia a l6gica tradicional
de estoques e cadeias de suprimentos.

A sustentabilidade, considerada o novo padrao-
-ouro do setor, deixou de ser um diferencial para
se tornar uma prioridade estratégica e urgente. A

inddstria téxtil, historicamente associada a praticas
pouco sustentaveis, passa por uma profunda trans-
formacao verde que redefine o setor.

A economia circular, agora no centro das ope-
ragOes, altera o ciclo de vida dos produtos téxteis.
Empresas estdo desenvolvendo fibras infinitamente
recicldveis e criando tecidos a partir de residuos
agricolas ou de plasticos recolhidos dos oceanos.
A 4gua, recurso cada vez mais escasso, tornou-se
foco de inovagao, com tecnologias de tingimento
a seco ou com CO, supercritico reduzindo drasti-
camente seu consumo no setor. Ao mesmo tempo,
sistemas de tratamento e reuso tornam as fabri-
cas mais autossuficientes, enquanto a adogdo de
fontes renovaveis de energia, como solar e edlica,
reduz a pegada de carbono e fortalece a resiliéncia
energética das operagoes.

A inovagdo, motor que impulsiona o futuro da
industria téxtil, conecta tecnologia e sustentabili-
dade. Materiais avangados, como tecidos antimi-
crobianos, antiodor e autolimpantes, ja sdo reali-
dade. Pesquisadores também desenvolvem fibras
capazes de gerar e armazenar energia, transfor-
mando roupas em verdadeiras estagdes moéveis de
energia.

0 design multifuncional cria pegas adaptaveis a
diferentes ocasides e climas, incentivando um con-
sumo mais consciente e ampliando o ciclo de vida
dos produtos.

Experiéncias baseadas em realidade aumentada
e realidade virtual também estdo revolucionando a
relagdo entre marcas e consumidores. Provadores
virtuais permitem experimentar roupas sem sair de
casa, reduzindo devolugdes e impactos logisticos,
ao mesmo tempo em que ampliam a experiéncia
digital de compra.

0 Caminho Adiante

O futuro da industria téxtil é desafiador, mas tam-
bém repleto de oportunidades. Empresas que abra-
carem a triade formada por tecnologia, sustentabi-
lidade e inovagao terdo vantagem competitiva em
um mercado cada vez mais exigente e consciente.

Para isso, serao necessarios investimentos con-
tinuos em pesquisa e desenvolvimento, capacita-
¢do da forga de trabalho e, em muitos casos, uma
reformulagéo profunda dos modelos de negécio.

A construgdo desse futuro também depende de



um ambiente de negécios favoravel. O acesso a cré-
dito competitivo e a redugdo do chamado “Custo
Brasil”, enfrentando desafios como a complexidade
tributéria e as limita¢des de infraestrutura, sdo con-
dicdes essenciais para ampliar a competitividade
das empresas brasileiras, tanto no mercado interno
guanto no cenario internacional.

Nesse contexto, compreender as tendéncias tec-
nolégicas, ambientais e de mercado que moldarao
o futuro do setor torna-se fundamental. Esta publi-
cacdo contribui para esse esforco ao reunir analises
e reflexdes sobre as principais forgas de mudanga
que impactam a cadeia téxtil e de confecgéao, ofe-
recendo uma visdo estruturada dos desafios e
oportunidades que se apresentam no horizonte de
2030. Ao sistematizar tendéncias e discutir cami-
nhos estratégicos para inovagao, competitividade e
sustentabilidade, busca-se apoiar empresas, insti-
tuigdes e formuladores de politicas na construgéo
de uma industria téxtil e de confeccdo cada vez
mais moderna, responsavel e preparada para os
desafios do futuro.

Ricardo Steinbruch
Presidente da Associagdo Brasileira da Industria
Téxtil e de Confecgdo (ABIT)

Fernando Valente Pimentel
Diretor-superintendente e presidente emérito - ABIT
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SUSTENTABILIDADE:
DIFERENCIAIS BRASILEIROS E
d OPORTUNIDADE UNICQ P4R3
0 SETOR

O setor téxtil e de confecgao brasileiro tem se
destacado de forma crescente em sua jornada
rumo a produgao e consumo cada vez mais susten-
taveis, apresentando um cendrio promissor para o
futuro da moda.

Historicamente, a adogao de praticas de susten-
tabilidade por empresas téxteis nacionais remonta
aos anos 70, com grandes investimentos de tece-
lagens em novas tecnologias de tratamento de
efluentes. Desde entdo, ao longo das ultimas déca-
das, o setor avangou significativamente na imple-
mentagao de boas praticas socioambientais.

E do Brasil a maior safra de algodao certificado
do mundo e é também no pais que atualmente
encontramos cerca de 4 mil empresas certifica-
das que fornecem o insumo para grandes varejis-
tas, promovendo a manutengdo das condigdes de
trabalho e garantindo uma produgao socialmente
responsavel.

Vale destacar que grandes diferenciais do nosso
pais sdo seu arcaboucgo legal e regulatério - rela-
cionados a preservagao do meio ambiente e as con-
di¢des de trabalho — e sua matriz elétrica, predomi-
nantemente hidrica.

Da energia que o setor téxtil consome, 75% sao
de origem renovavel, sendo 67% de fonte hidrica, o
que posiciona o Brasil com um grande diferencial
competitivo em relagdo as emissdes de outros pro-
dutores téxteis mundiais relevantes.

Nesse contexto, o setor téxtil e de confecgado
nacional tem uma oportunidade Unica de se con-
solidar como lider global em sustentabilidade,
ao combinar sua tradicdo com investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e adotar
uma abordagem estratégica para reduzir impactos
socioambientais.

As empresas, garantir governanca e engaja-
mento desde a alta lideranga. Conhecer os riscos
e atuar de maneira persistente é também essencial
a permanéncia dos negdcios, ja que, por conta dos
cendrios climaticos, serd necessdrio adaptar-se,
seja na produgao de matérias-primas naturais, no

acesso a agua e energia ou na resiliéncia das plan-
tas industriais.

Ainda, atrair e reter talentos coloca a agenda
de diversidade, equidade e inclusdo como central
na mudanga de cultura das companhias. E a pres-
sdo pela transparéncia e pelo combate ao green-
washing também é ponto de atengdo em um setor
com alta visibilidade.

Portanto, a atuagdo de cada empresa nessas
agendas sera crucial para a producgao brasileira se
destacar cada vez mais no mercado internacional,
evidenciando os atributos de sustentabilidade que
o Brasil oferece como diferencial competitivo. Vale
reforgar que ha mais de seis décadas a Abit é par-
ceira da industria nessa jornada, atuante na formu-
lagcdo de politicas publicas, e que esta pronta para
colaborar nesse processo acelerado e necessdrio
de transformacao.

Camila Zelezoglo
Gerente de Sustentabilidade e Inovagao - ABIT

Luiza Lorenzetti
Analista de Sustentabilidade e Inovagao - ABIT
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INTRODUGAD"

A industria téxtil e de confecgdo atravessa trans-
formacoes estruturais que vém redefinindo as for-
mas de produzir, consumir, inovar e competir em
escala global. Ao longo da ultima década, crises
econOmicas e energéticas, guerras, disputas geo-
politicas, tensdes comerciais, rupturas logisticas
e o agravamento dos impactos das mudangas cli-
maticas reconfiguraram dinamicas do comeércio
internacional, provocando instabilidade de custos,
desorganizagdo dos fluxos produtivos e reconfigu-
ragao das cadeias globais de valor.

Esses impactos sistémicos aceleraram a crise
do modelo industrial linear tradicional e inaugu-
raram uma nova fase de transigdo estrutural. As
bases da competitividade passaram a incorporar
de forma crescente a integragdo de sistemas pro-
dutivos orientados por dados, ampliando o papel da
digitalizagao, da inteligéncia artificial e da automa-
¢do avangada na transformacgao da cadeia. Parale-
lamente, ganha relevancia a bioeconomia e a ino-
vagao aplicada aos materiais, impulsionadas pelo
avanco de fibras regenerativas e solugdes de menor
impacto ambiental. Nesse contexto, algoritmos
preditivos e sistemas inteligentes emergem como
eixos estratégicos para conectar o chao de fabrica
ao comportamento do consumidor, ampliando
capacidades de adaptagao, previsibilidade e redu-
¢do de riscos operacionais. Ao mesmo tempo, as
pressodes climaticas, regulatérias e mercadologicas
posicionam a descarbonizagcdo e a circularidade
ndo mais como diferenciais opcionais, mas como
fatores estratégicos de competitividade, acesso e
permanéncia nos mercados.

No Brasil, esses desafios globais se somam a
problemas histéricos relacionados a produtividade,
a inovagao, aos custos estruturais, a complexidade
regulatéria e a crescente pressdao competitiva de
plataformas digitais internacionais de comércio
eletronico. Contudo, a busca global por maior resi-
liéncia das cadeias produtivas, seguranga de forne-
cimento e diversificagdo geografica da produgéo
tende a valorizar vantagens competitivas do pais,
como sua matriz energética predominantemente
renovavel, a riqueza da biodiversidade e a pre-
senca histérica de uma cadeia téxtil e de confecgéo

completa e integrada no territério nacional. E nesse
contexto que se torna fundamental atualizar a
agenda estratégica e a Visdo de Futuro do setor
para o horizonte de 2030.

A realizagcdo de estudos de prospecgdo tecno-
I6gica e mercadologica voltados a construgao de
agendas estratégicas e visdes de futuro para a
industria téxtil e de confecgédo brasileira resulta de
uma trajetdria de cooperacao institucional desen-
volvida ha quase duas décadas entre a Associagao
Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao (ABIT),
a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) e 0 SENAI CETIQT. Esses estudos vém sendo
conduzidos por meio de processos estruturados
de analise de tendéncias, construgdo de cenarios
prospectivos e didlogo permanente com especia-
listas, representantes empresariais, instituicdes de
pesquisa e demais stakeholders da cadeia de valor,
com o objetivo de identificar transformagdes emer-
gentes, antecipar desafios e orientar estratégias de
transformacao e desenvolvimento para o setor.

Esse movimento continuo de atualizagéo e apro-
fundamento da inteligéncia prospectiva sobre as
transformacgdes da cadeia téxtil e de confecgéo
brasileira ganhou um novo marco em meados da
década passada, quando as entidades parceiras
revisitaram as premissas e diretrizes dos estudos
prospectivos langados em 2008 e 2010. Como
resultado desse processo, a Visdo de Futuro e a
agenda estratégica foram reformuladas em 2016
para o horizonte de 2030, antecipando os primeiros
impactos da Quarta Revolugao Industrial sobre a
cadeia téxtil nacional (BRUNO, 2016). Aquele estudo
ja identificava o avango da digitalizacao, da automa-
¢do e dos sistemas inteligentes de producgao, apon-
tando para uma nova configuragao industrial carac-
terizada pela crescente intensidade tecnoldgica,
pelo uso intensivo de conhecimento e pela emergén-
cia de novos modelos de produgéo e consumo.

Para orientar uma agenda de futuro, foram defi-
nidas quatro énfases estratégicas: novas fibras,
design, confecgdo e novos canais de producgédo e
consumo. Essas énfases buscavam destacar capa-
cidades, tecnologias e estratégias consideradas
fundamentais para o posicionamento competitivo
da industria brasileira diante das reestruturagdes
associadas a quarta revolugao industrial.

Dessa forma, o estudo formulou a Visdo de

1. Autor: Marcelo Ramos - Gerente de Desenvolvimento Estratégico e Sustentdvel - SENAI CETIQT



Futuro para a industria téxtil e de confecgéo brasi-
leira no horizonte de 2030, projetando uma estru-
tura produtiva mais integrada, conectada a outras
cadeias industriais e posicionada de forma estra-
tégica na economia nacional e nas cadeias globais
de valor. Essa visdo aponta para uma industria
caracterizada pela incorporagao intensiva de cién-
cia, tecnologia e inovagdo, pela adogao dos prin-
cipios da Industria 4.0, pela valorizagdo do design
e do desenvolvimento de novos materiais e pela
formacao e atragao de talentos capazes de susten-
tar a reestruturagao produtiva prevista. Projeta-se,
assim, um setor mais integrado, inovador e inten-
sivo em conhecimento, com maior capacidade de
adaptacgao, competitividade e geragao de valor eco-
némico e social.

As estratégias definidas a partir dessa visao pas-
saram a orientar iniciativas conduzidas pela ABIT e
pelo SENAI CETIQT, em articulagdo com outras ins-
tituicbes parceiras, voltadas ao fortalecimento da
educacao profissional, da inovagao, do desenvolvi-
mento tecnoldgico e das capacidades de monito-
ramento e produgao de conhecimento para o setor.
Ao longo da ultima década, o acompanhamento
das novas dinamicas associadas a industria téxtil
e de confecgdo passou a integrar atividades per-
manentes de prospecc¢ao tecnolégica, benchmar-
king internacional, pesquisa aplicada e articulagao
institucional.

Foi nesse contexto de monitoramento, analise e
producdo de conhecimento setorial que sustenta-
bilidade, descarbonizacao, inteligéncia artificial e
digitalizagdo se consolidaram como forgas trans-
versais com impactos sobre toda a cadeia téxtil e
de confecgdo. No campo especifico da sustenta-
bilidade e da circularidade, esse processo também
levou a institucionalizagdo do Nucleo de Sustenta-
bilidade e Economia Circular, atualmente integrado
ao Observatério da Industria Téxtil e de Confecgéo
do SENAI CETIQT, voltado ao monitoramento e a
disseminagdo de conhecimento estratégico para
o setor. Nesse mesmo contexto, amadureceu entre
a ABIT e o SENAI CETIQT a proposta de atualiza-
¢ao da Visao de Futuro para 2030 e das estratégias
associadas ao desenvolvimento da cadeia téxtil e
de confecgéo brasileira.

Os trabalhos preparatérios para essa atualiza-
¢do buscaram identificar tanto os elementos de
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continuidade quanto as mudangas que vém reorga-
nizando a cadeia téxtil e de confecgéo. Nesse pro-
cesso, além das forgas transversais relacionadas a
sustentabilidade e descarbonizagéo e a inteligéncia
artificial e digitalizagdo, com impactos sobre toda a
cadeia de valor, também ganharam destaque outras
forgas com maior incidéncia em determinados elos
produtivos, especialmente aqueles associados aos
materiais sustentaveis, aos ecossistemas “produti-
vos inteligentes” e a crescente incorporagao da cir-
cularidade nas etapas de pés-consumo.

Derivada dessas analises, a presente publicagédo
foi estruturada de forma a evidenciar o carater sis-
témico das transformacgdes que vém redefinindo a
cadeia téxtil e de confecgdo. Os capitulos iniciais
discutem as forcas transversais relacionadas a
sustentabilidade e descarbonizagéo e a inteligén-
cia artificial e digitalizagdo, enquanto os capitulos
subsequentes aprofundam seus impactos sobre
materiais, processos produtivos e estratégias de
circularidade e pés-consumo, destacando as inte-
ragdes entre inovagao tecnolégica, produgéo indus-
trial, sustentabilidade e competitividade.

Nessa perspectiva, os dois capitulos iniciais
discutem as forgas estruturantes que atravessam
toda a cadeia produtiva, enquanto os capitulos sub-
sequentes aprofundam seus impactos em etapas
especificas do setor. O Capitulo 2, por exemplo, ana-
lisa a inteligéncia artificial e a digitalizagdo como
forcas habilitadoras da transformagéo digital, com
impactos sobre rastreabilidade, integracao sisté-
mica, eficiéncia operacional e novos modelos pro-
dutivos. Em didlogo com essa discussao, o Capitulo
4 examina como essas forgas se materializam nos
processos produtivos téxteis e de confecgéo, ana-
lisando a emergéncia de ecossistemas produtivos
inteligentes, conectados, sustentaveis e orientados
por dados.

Da mesma forma, as discussoes sobre susten-
tabilidade e descarbonizagdo articulam-se aos
capitulos dedicados aos materiais sustentaveis, a
produgdo de baixo impacto e aos avangos da cir-
cularidade nas etapas de pds-consumo, eviden-
ciando as interdependéncias entre inovagao tec-
nolégica, produgado industrial, sustentabilidade e
competitividade.

O primeiro capitulo, Rumo a um Setor Téxtil de
Baixo Carbono: Economia Circular e Descarbonizagao
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como Pilares da Transicdo, apresenta uma analise
sobre a centralidade assumida pelas agendas de
sustentabilidade, descarbonizagao e circularidade
na industria téxtil e de confecgao. O texto relaciona
esse movimento as reconfiguragdes nas cadeias
globais de valor e a consolidagao dos marcos regu-
latorios internacionais, discutindo como novas
exigéncias ambientais, produtivas e comerciais
vém alterando padrboes de competitividade e con-
formidade para empresas e paises. Ao tratar dos
desafios e oportunidades para o setor no Brasil, o
capitulo apresenta resultados inéditos de analises
sobre emissOes de gases de efeito estufa, con-
sumo de energia e inovacgao, construidas a partir
de bases oficiais de reporte empresarial. Com isso,
ressalta a importancia da construgdo de indica-
dores de sustentabilidade capazes de transformar
dados dispersos em inteligéncia estratégica para
monitoramento, planejamento e apoio a transigédo
para uma economia de baixo carbono.

No segundo capitulo, Inteligéncia Artificial e Digi-
talizagdo: Forgcas Habilitadoras da Transformagao
Digital, sdo analisadas as transformacgdes que o
uso estratégico de inteligéncia artificial e tecnolo-
gias digitais vém promovendo na cadeia téxtil e de
confecgdo por meio da ampliagdo da capacidade
de coleta, integragao, processamento e analise de
dados. A partir de tendéncias emergentes, aplica-
¢Oes praticas e casos desenvolvidos no Brasil e no
exterior, o texto discute como essas tecnologias
estdo redefinindo processos produtivos, modelos
de negocio, logistica, rastreabilidade e relagdes
de consumo, ampliando a capacidade de previséo,
automacao, integragao e resposta as dinamicas do
mercado. Ao percorrer diferentes etapas da cadeia,
da produgao de matérias-primas ao p6s-consumo,
o capitulo mostra como a IA e a digitalizagdo vém
impulsionando ecossistemas produtivos mais
inteligentes, conectados, adaptaveis e integrados,
tornando inteligéncia operacional, capacidade de
adaptacdo e integragdo digital fatores cada vez
mais estratégicos para a competitividade do setor.

O terceiro capitulo, Bioeconomia e Materiais
Sustentaveis: Inovagdo na Base da Cadeia, em dia-
logo com as forgas transversais discutidas nos
capitulos anteriores, direciona a andlise para a ino-
vagao na base material da cadeia téxtil e de con-
feccdo. O texto explora as inovagdes em materiais

regenerativos, biomateriais e novas aplicagbes da
biotecnologia, discutindo como as escolhas rela-
cionadas as fibras, polimeros e demais insumos
produtivos podem reduzir impactos ambientais,
ampliar o potencial de circularidade dos produtos
e fortalecer o posicionamento competitivo das
empresas. O capitulo apresenta cases de inova-
¢Oes e aplicagdes desenvolvidos em diferentes
paises, demonstrando como a inovagao material, a
avaliagcdo do ciclo de vida e a integragao entre cién-
cia, tecnologia e sustentabilidade tendem a assumir
papel estratégico para o futuro do setor.

O quarto capitulo, Processos Produtivos Téxteis
e de Confecgdo 2030: Arquitetura Inteligente, Sus-
tentavel e Conectada, foca a discussdo sobre os
impactos das forgcas de digitalizagao, inteligéncia
artificial e sustentabilidade na reorganizagdo dos
sistemas produtivos da cadeia téxtil e de confec-
¢do. Em didlogo direto com os capitulos anteriores,
o texto analisa como a convergéncia entre automa-
¢do avancgada, integracao de dados, rastreabilidade,
producédo orientada a demanda e estratégias de
descarbonizagdo vem transformando os proces-
sos industriais em ecossistemas produtivos mais
inteligentes, conectados e adaptaveis. Ao percorrer
diferentes elos da cadeia, da producao de fibras
a confecgdo, o capitulo demonstra como tecnolo-
gias digitais e novos modelos produtivos passam a
redefinir decisGes operacionais, padroes de eficién-
cia, gestdo ambiental, flexibilidade produtiva e inte-
gragao entre industria, mercado e consumo, conso-
lidando a fabrica inteligente como base operacional
da competitividade no horizonte de 2030.

No quinto capitulo, Economia Circular e Pés-con-
sumo: Retendo Valor, Gerando Oportunidades, sao
discutidos os avangos da circularidade na cadeia
téxtil e de confecgdo, com destaque para novos
modelos de negdcio, estratégias de retengdo de
valor, rastreabilidade, reciclagem e reaproveita-
mento de materiais. Em didlogo com as discussdes
sobre sustentabilidade, digitalizagao e reconfigura-
¢do produtiva apresentadas nos capitulos anterio-
res, o texto analisa como inovagao, colaboragao e
integracdo entre diferentes elos da cadeia podem
impulsionar novos fluxos produtivos e posicionar a
industria brasileira de forma estratégica diante das
crescentes exigéncias ambientais, regulatérias e
de mercado.



O capitulo de encerramento apresenta a atualiza-
¢ao Visao de Futuro para 2030 e as estratégias consi-
deradas prioritarias para orientar o desenvolvimento
sustentavel da cadeia téxtil e de confecgao brasileira
até 2030 e além. Estruturadas em seis dimensoes
estratégicas, essas diretrizes articulam capacidades
tecnoldgicas, produtivas, institucionais, regulatérias
e de mercado relacionadas aos desafios e oportuni-
dades identificados ao longo da publicagéo.

As anadlises detalhadas, os cendrios projetados
e as diretrizes estratégicas reunidos nesta obra
oferecem a empresarios, gestores e formuladores
de politicas publicas um subsidio técnico relevante
para a compreensdo do ambiente competitivo,
tecnolégico e regulatério contemporaneo. Ao con-
solidar referéncias para o horizonte de 2030, este
documento estratégico busca contribuir para a
qualificagdo do debate setorial e para o fortaleci-
mento do desenvolvimento sustentdvel da cadeia
téxtil e de confeccgao brasileira.
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CAPITULD 1

RUMO A UM SETOR TENTIL
DE BAIXO CARBONO:
ECONOMIA CIRCULAR E
DESCARBONIZAGAQ COMO
PILARES DA TRANSIGAQ!

A dimensao econdmica e social do setor téxtil e
de confeccgao revela sua posigdo central nas cadeias
produtivas globais. Em 2023, essa cadeia global
empregava 99 milhdes de pessoas, 12% da forga de
trabalho do planeta (Global Market Insights, 2025),
das quais 55 milhdes eram mulheres (OIT, 2026),
movimentando um mercado avaliado em USS$ 1,9
trilhdo e com previsdo de crescimento anual de
2,60% entre 2026 e 2030. No Brasil, essa forga pro-
dutiva se materializa em 25,7 mil empresas distri-
buidas por todo o territério nacional, responsaveis
por 1,3 milhdo de empregos diretos, RS 39,1 bilhdes
em saldrios e um faturamento de RS 221 bilhdes em
2024.

Ao mesmo tempo, o setor vive um momento de
inflexdo. A intensificagdo das dindmicas globais de
produgdo, a pressao por maior transparéncia e a
emergéncia de novos marcos regulatérios — tanto
em mercados desenvolvidos quanto em paises pro-
dutores — estdo redefinindo padrdes de competiti-
vidade. O Brasil, que abriga a maior industria téxtil
do Ocidente e a quarta maior industria de confec-
¢ao do mundo, encontra-se diante de uma oportu-
nidade estratégica: alinhar sua estrutura produtiva
as exigéncias crescentes de sustentabilidade, cir-
cularidade e responsabilidade socioambiental que
moldam o comércio internacional.

Este capitulo discute o avancgo regulatério rela-
cionado a sustentabilidade que vem transformando
o setor téxtil e de confecgdo em escala global e
nacional; as iniciativas brasileiras voltadas ao for-
talecimento da agenda de sustentabilidade; os

1. Autores: Aglaé Tumelero e Luis Eduardo Nogueira.

indicadores setoriais relacionados a mudangas cli-
maticas, energia e inovagao, construidos a partir de
bases oficiais como o RAPP/IBAMA? e a PINTECS;
e os direcionadores estratégicos de futuro, desta-
cando as tendéncias globais que devem orientar
o planejamento das empresas brasileiras — desde
metas climaticas alinhadas a ciéncia até a adogéo
de tecnologias limpas, rastreabilidade avangada e
modelos circulares.

Ao articular essas dimensdes, o capitulo oferece
uma visdo integrada de como politicas publicas,
padrdes internacionais e evidéncias empiricas con-
vergem para orientar a transigdo do setor rumo a
modelos mais resilientes, eficientes e alinhados as
expectativas contemporaneas de mercado. Esse
arcabouco regulatério, combinado as normativas
internacionais ja consolidadas, constitui um con-
junto estratégico de instrumentos que permite as
empresas anteciparem tendéncias, adequar-se as
exigéncias emergentes e fortalecer seu protago-
nismo em diferentes escalas geograficas na econo-
mia de baixo carbono.

1.1 Dinamicas Produtivas Globais e Avango
Regulatério

O setor téxtil e de confecgao foi uma das primei-
ras industrias a impulsionar a Revolugéo Industrial
e, por décadas, estruturou-se sobre um modelo pro-
dutivo baseado na padronizagéo, na produgdo em
massa e na proximidade geografica entre manufa-
tura e consumo. Até a década de 1980, predomina-
vam ciclos de produgao previsiveis, colegdes limi-
tadas a duas estagdes e cadeias de suprimentos
regionalizadas e relativamente estaveis (OIT, 2014).

A partir dos anos 1990, esse arranjo passou por
transformagdes. A combinagdo entre designs mais
modernos, fortalecimento de marcas globais e cres-
cente terceirizagao para paises com custos de pro-
ducdo mais baixos inaugurou uma nova légica com-
petitiva. A consolidagao do varejo ampliou o poder

2. RAPP/IBAMA: Registro Publico de Emissdes e Transferéncia de Poluentes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA), que retine dados declaratdrios oficiais sobre atividades potencialmente poluidoras, residuos, emissdes e controle ambiental

no Brasil.



de barganha das grandes empresas, enquanto a
busca por menores custos levou a transferéncia de
etapas produtivas para paises em desenvolvimento,
reconfigurando as cadeias globais de valor (Gereffi,
Memedovic, 2003).

Esse movimento foi consolidado pelo fim do
Acordo Multifibras (AMF) em 2005, que eliminou
o sistema de cotas vigente desde 1974 e expfs o
setor a concorréncia internacional. A liberalizagédo
comercial intensificou a rivalidade entre paises
produtores, estimulando a atragdo de investimen-
tos estrangeiros e a expansao acelerada da capa-
cidade produtiva (OIT, 2014). No Brasil, o AMF foi
sucessivamente prorrogado por decretos, como o
Decreton®160/1991 e o Decreto n® 1.154/1994 - até
sua transicao final para as regras da Organizagao
Mundial do Comércio (OMC).

Os efeitos dessa reestruturagdo foram imedia-
tos e assimétricos. Entre 2004 e 2008, o emprego
no setor de vestudrio cresceu significativamente
em paises asiaticos - 40% em Bangladesh, 20% no
Camboja, 48% na india e 52% no Vietn4 -, enquanto
diversas economias registraram retragdo: México
(-34,8%), Sri Lanka (-12%) e Marrocos (-7,7%). Nos
Estados Unidos, cerca de 80% dos postos de tra-
balho ligados ao vestudrio desapareceram desde
2005. Na Europa, entre 2004 e 2014, o setor per-
deu aproximadamente metade dos empregos, com
quedas superiores a 55% em paises como Espanha,
Franga, Alemanha, Republica Tcheca e Reino Unido
- este ultimo com redugdo de 67%. No segmento
téxtil, a mudancga foi menos abrupta, dada a maior
intensidade de capital, energia e recursos naturais
envolvida (OIT, 2014).

A medida que o setor se expandiu globalmente
e acelerou seus ciclos produtivos, aumentaram
também os impactos socioambientais associados
a sua cadeia de valor - 0 uso intensivo de recursos
naturais e condi¢des de trabalho precarias em pai-
ses produtores. Trata-se de um setor intensivo no
uso de agua, especialmente nas etapas de produ-
cdo de fibras, fiagdo, tingimento e acabamento (Hui,
2025).

Os processos de tingimento e beneficiamento
também geram poluicdo quimica, liberando efluen-
tes com corantes, fixadores e outras substancias
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toxicas que afetam ecossistemas locais e con-
tribuem para a perda de biodiversidade tanto nas
areas de producao quanto nos ambientes que rece-
bem os efluentes (Hui, 2025; Menezes, Vieira, 2010;
Alves et al., 2024; Shilby, Hoque, 2025). Somam-se
aisso as emissoes de gases de efeito estufa e a ele-
vada geragao de residuos sélidos ao longo de toda
a cadeia produtiva.

Esses desafios foram ampliados pela crescente
complexidade das cadeias globais de suprimen-
tos e ocorreram em paralelo ao fortalecimento da
agenda internacional de sustentabilidade, impulsio-
nada por marcos como os Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) e o Acordo de Paris. A
convergéncia entre impactos socioambientais cres-
centes e expectativas regulatérias levou governos,
organismos multilaterais e consumidores a exigir
maior transparéncia, responsabilidade e compro-
missos com sustentabilidade das empresas do
setor.

Esse contexto abriu espago para um avango regu-
latério significativo no setor téxtil e de confecgéo,
tanto em mercados desenvolvidos quanto emer-
gentes. As legislagbes apresentadas nos Quadros
1, 2 e 3 - referentes as Américas, Unido Europeia e
Asia - ilustram a amplitude e a velocidade dessa
transformagdo. A relevancia desse arcabougo
regulatério torna-se ainda mais evidente quando
se considera que os principais paises importado-
res de produtos téxteis brasileiros incluem Vietna,
China, Estados Unidos, Bangladesh, Itdlia, Alema-
nha, Turquia e Franga; e que os principais destinos
das exportagdes brasileiras de produtos confec-
cionados sao Estados Unidos, Alemanha, Franca,
Japdo, Espanha, Reino Unido e Italia (IEMI, 2025). O
ambiente regulatério internacional acaba moldando
a competitividade e as exigéncias de conformidade
do setor brasileiro.

3. PINTEC: Pesquisa de Inovagdo (PINTEC), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que produz indicadores oficiais
sobre inovagao tecnoldgica nas empresas brasileiras, incluindo investimentos, processos, produtos e atividades de pesquisa e desenvolvimento.



0 avango regulatério no Brasil voltado a economia circular — mate-
rializado na Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC), no Plano
Nacional de Economia Circular, na Taxonomia Sustentavel Brasileira e
na Lei de Incentivo a Reciclagem — representa uma oportunidade estra-
tégica para que empresas do setor téxtil e de confecgao reposicionem
seus modelos de negécio e ampliem sua competitividade. Ao estabele-
cer diretrizes claras, instrumentos econémicos e critérios de sustentabi-
lidade reconhecidos internacionalmente, esse arcabougo cria condi¢gbes
favoraveis para investimentos em inovagao, tecnologias limpas, novos
materiais, sistemas de logistica reversa, rastreabilidade e modelos circu-
lares como reuso, reparo e reciclagem de fibras.

Além de reduzir riscos regulatérios e alinhar o setor as exigéncias de
mercados internacionais (especialmente Unido Europeia e Estados Uni-
dos), a nova regulagéo abre espago para ganhos de eficiéncia, redugdo
de custos operacionais, diferenciagdo de produtos e acesso a financia-
mentos verdes. Assim, longe de representar apenas obrigagdes adicio-
nais, a agenda regulatéria brasileira pode funcionar como catalisadora de
transformacao, estimulando empresas a liderar a transigao para cadeias
téxteis mais resilientes, inovadoras e sustentaveis.



QUADRO 1: PRINCIPAIS LEGISLAGOES DE PAISES DAS AMERICAS RELACIONADAS A SUSTENTABILIDADE

COM IMPACTO NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAO

Pais Legislagao Objetivo Status
Estratégia Nacional de Economia Circular  Estabelecer diretrizes nacionais para acelerara Em vigor desde 2024.
- ENEC -(Decreto n° 12.082/2024) transicdo para modelos produtivos circulares,
promovendo eficiéncia de recursos, inovagéo
tecnolégica, reducgdo de residuos e integragéo de
cadeias produtivas sustentaveis.
Leide Incentivo a Reciclagem - Lein® Criar mecanismos de incentivo fiscal para projetos  Emvigor desde 2026.
14.260/2021 dereciclagem e logistica reversa, estimulando
investimentos privados em infraestrutura, tecnolo-
gias e modelos de negédcios voltados a economia
circular.
Brasil National Framework Law on Human Rights = Criar marco nacional de direitos humanos e Em fase de adogéo.
rasl and Business empresas.
Plano Nacional de Economia Circular Definir metas, instrumentos e agdes coordenadas ~ Emvigor desde 2025.
para operacionalizar a economia circular no pais,
integrando setores produtivos, inovagao, infraestru-
tura e politicas de residuos.
Taxonomia Sustentavel Brasileira-TSB  Estabelecer critérios e definigbes paraidentificar ~ Emvigor desde 2025.
atividades econdmicas sustentaveis, orientando
investimentos, financiamentos e politicas publicas
alinhadas a transigéo verde e economia circular.
Fighting Against Forced Labourand Child  Exigir relatdrios anuais sobre riscos de trabalho Em vigor.
Canada Labourin Supply Chains Act - Bill S211 forcado e infantil.
(2023)
Mandatory Human Rights Framework - Bill ' Exigir prevengao e remediagdo de violagdes de Em fase de adogéo.
o 153 (2025) direitos humanos.
Colombia . ) ) o o )
National Action Plans on Business and Proteger direitos humanos em atividades empre- Paralisada.
Human Rights - NAP sariais.
Americas Trade and Investment Act - Circularidade, reshoring e combate ao trabalho Inativa (2025).
H.R.7571/S.3878 - Americas Act forcado.
EUA U.S. Trade Strategy to Combat Forced Eliminar trabalho forgado em cadeias globais via Publicada (2025).
(Federal) Labour comércio.

EUA - Massachusetts

EUA - Nova York

EUA - Washington

EUA-Brasil-Africa do
Sul

México

Peru

Fonte: Elaboragédo prdpria a partir GFA Policy Matrix Americas (2025).

Uyghur Forced Labor Prevention Act -
UFLPA (2021)

Massachusetts Fashion Act - HD4220

New York Fashion Act - A4631B / S4558A
New York Fashion Workers Act
Washington Fashion Act - HB1107
Washington Transparency in Supply Chains

-SB 5541
Partnership for Workers' Rights - PWR

General Law of Corporate Responsibility
and Due Diligence (proposta)

Mexican Forced Labour Statute (2023)

Supreme Decree - Chemical Substances
Management Law - REACH

Combater trabalho forgado em Xinjiang e barrar
importagdes associadas.

Exigir due diligence ambiental e social; mapear
cadeia de suprimentos.

Transparéncia e due diligence ambiental/social no
setor de moda.

Proteger modelos e fashion workers; regular agén-
cias e clientes

Exigir divulgagéo de politicas ambientais e quimi-

cos prioritarios.

Transparéncia sobre riscos de trabalho forgado e

tréfico humano.

Promover trabalho decente e combater exploragao.

Estabelecer responsabilidade corporativa por
violages de direitos humanos.

Banirimportagdes feitas com trabalho forcado e
infantil.

Criar sistema nacional de gestdo de substancias
quimicas.

Em vigor.

Em fase de adogdo.
Em fase de adogdo.
Em vigor desde 2025.
Em fase de adogéo
Inativa (ndo reintrodu-

zidaem 2025)

Em vigor.

Em fase de adogdo
(desde 2020).

Em vigor.

Em vigor (2026; fases
2028-2031).



0 avango regulatério da Unido Europeia em temas relacionados a
due diligence, transparéncia, combate ao desmatamento e padrbes de
trabalho decente torna-se ainda mais relevante no contexto recente
do Acordo Unido Europeia—Mercosul, que entrou em vigor de forma
proviséria em maio de 2026, ap6s mais de duas décadas de nego-
ciagOes, em particular das disposi¢cdes do Capitulo 26, dedicado ao
Comércio e Desenvolvimento Sustentavel.

Embora o acordo reconheca o direito de cada parte de definir suas
préprias politicas e niveis de protegdo ambiental e trabalhista (Artigo
26.2), também estabelece que tais niveis devem ser compativeis com
0s compromissos multilaterais assumidos, incluindo as normas da
OIT e os Acordos Multilaterais Ambientais (Artigos 26.4 e 26.5). Ainda
proibe explicitamente a redugédo de padrdes ambientais ou trabalhis-
tas para fins de competitividade comercial (Artigo 26.2.4) e veda o
uso discriminatério dessas normas como barreiras disfarcadas ao
comércio (Artigo 26.2.5).

Nesse cendrio, legislagdes europeias como a CSDDD, o EUDR, o
ESPR e o CSRD tornam-se referéncias praticas de conformidade para
paises exportadores do Mercosul, uma vez que moldam expectativas
de mercado e definem requisitos minimos para acesso ao mercado
europeu. Para o setor téxtil e de confecgao brasileiro, cujos principais
destinos incluem paises da UE, isso significa que a adogao de praticas
de rastreabilidade, gestdo ambiental, condi¢cdes de trabalho e gover-
nanga, para além de uma exigéncia regulatéria, transforma-se em um
fator estratégico de competitividade e permanéncia nas cadeias glo-
bais de valor.



QUADRO 2 - PRINCIPAIS LEGISLAGOES DA UNIAO EUROPEIA RELACIONADAS A SUSTENTABILIDADE COM
IMPACTO NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAO

Legislagao

Objetivo

Status

Corporate Sustainability Reporting Direc-
tive- CSRD

European Sustainability Reporting Stan-
dards - First Set - ESRS

Corporate Sustainability Due Diligence
Directive - CSDD

Regulation Prohibiting Products Made with

Forced Labour - FLR

EU Strategy for Sustainable and Circular
Textiles

Equal Pay for Equal Work Directive

Carcinogens, Mutagens and Reprotoxic
Substances Directive (revisao) - CMRD

Roadmap for Women's Rights

LULUCF Regulation - LULUCF

EU Deforestation Regulation - EUDR

EU Emissions Trading System Revision
-ETS

Waste Shipment Regulation Revision -
WSR

Waste Framework Directive Revision - WFD

EU Taxonomy Regulation (atualizagdes)

Right to Repair Directive

Ecodesign for Sustainable Products Regu-
lation - ESPR

Empowering Consumers for the Green
Transition Directive

Green Claims Directive (proposta)

Packaging and Packaging Waste Regula-
tion Revision - PPWR

Omnibus Simplification Package

Ampliar escopo de reporte de sustentabilidade, introduzir
dupla materialidade e padrdes harmonizados.

Estabelecer padrdes detalhados de reporte ESG soba

CSRD.

Exigir due diligence obrigatéria em direitos humanos e

meio ambiente em toda a cadeia de valor.

Proibir produtos feitos com trabalho forgado no mercado

daUE.

Transformar o setor téxtil rumo a circularidade (ecode-

sign, DPP, EPR, microplasticos etc.).

Garantir transparéncia salarial e combater desigualdade

de género.

Proteger trabalhadores de substancias cancerigenas e

toxicas.

Promoverigualdade de género, condi¢des de trabalho e

protecdo a salde.

Estabelecer metas de remocéo liquida de GEE no setor de

uso daterrae florestas.

Proibir produtos associados ao desmatamento apés

2020.

Ajustar o sistema de comércio de emissdes ao objetivo de

-55% até 2030.

Restringir exportagdes de residuos e reforgar controles.

Tornar obrigatéria a EPR para téxteis em todos os Estados

membros.

Definir critérios para atividades econdmicas sustentaveis.

Fortalecer o direito do consumidor a reparagao e criar

plataforma europeia de reparos.

Criar requisitos obrigatdrios de ecodesign e passaporte
digital; proibir destruigéo de téxteis ndo vendidos.

Combater greenwashing e exigirinformagdes claras sobre

durabilidade e impacto ambiental.

Estabelecer regras para comprovagao de alegacdes

ambientais.

Aumentar metas de reciclagem e reduzir residuos de

embalagens.

Ajustar CSRD e CSDDD, reduzir encargos e adiar prazos.

Fonte: Elaboragédo prdpria a partir GFA Policy Matrix Americas (2025).

Em vigor; prazos adiados para 2028-2029.

Em vigor desde 2024; aplicagdo alinhada
aos novos prazos da CSRD.

Em vigor; implementagéo adiada para
2028-2029.

Aprovado; aplicavel a partir de dezembro
de2027.

Emvigor desde 2022.

Em vigor;implementagdo nacional até
2026.

Em revisdo; 62 atualizagdo aprovada em
comité.

Publicado em 2025.

Em vigor desde 2023.

Em vigor; aplicagdo entre 2026-2027.

Emvigor desde 2023.
Em vigor; aplicagdo entre 2026-2027.
Em vigor desde 2025; EPR obrigatéria até

2028.

Em vigor; atualizagdes em 2026.

Emvigor; aplicagdo a partir de 2026.

Em vigor; atos delegados para téxteis até
2027.

Em vigor; aplicagdo a partir de 2026.

Em negociacéo; processo travado desde
2025.

Em vigor; aplicagdo a partir de 2026.

Em vigor desde 2025-2026.



A centralidade da Asia nas dindmicas globais do setor téxtil e de
confeccgao, consolidada ao longo de sucessivas migragdes produtivas
desde a década de 1950, confere especial relevancia ao arcabougo
regulatério vigente na regido. Apos deslocamentos sucessivos da pro-
ducdo do Ocidente para o Japéo, dos “Trés Grandes” asidticos para
a China continental e, posteriormente, para paises do Sudeste Asia-
tico e do Sul da Asia, a regifo tornou-se o principal polo manufatu-
reiro mundial, moldando padrdes de custo, escala e organizagao das
cadeias globais de valor (Gereffi, Memedovic, 2003).

Nesse contexto, legislagdes nacionais que tratam de condi¢des de
trabalho, seguranga industrial, gestdo de substancias quimicas e due
diligence, como o Bangladesh Labour Act, o Vietnam Labour Code, o
Environment Protection Act da india, o Labour Contract Law da China
e as iniciativas emergentes de due diligence na Indonésia e no Cam-
boja, desempenham papel estratégico ndo apenas para a protegédo
socioambiental local, mas também para a estabilidade e previsibili-
dade das cadeias globais.

Para o Brasil, cuja pauta exportadora de téxteis e insumos tem
como destinos relevantes paises como Vietnd, China, Bangladesh e
Indonésia, compreender e acompanhar essas legislagdes é funda-
mental. Elas influenciam diretamente requisitos de conformidade,
padrdes de qualidade, expectativas de rastreabilidade e condigdes de
acesso a mercados, além de moldarem o ambiente competitivo no
qual a industria brasileira esta inserida.



QUADRO 3 - PRINCIPAIS LEGISLAGOES NA ASIA RELACIONADAS A SUSTENTABILIDADE

COM IMPACTO NO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAOQ

Pais Legislagao Objetivo Status
Bangladesh Labour Act (2006) Modernizar leis trabalhistas, garantir salde, sequ- ~ Emvigor (alterada
ranga, saldrios e proibir trabalho forgado. em2013,2018,
2023,2025).
Bangladesh Accord on Fire and Building Garantirinspegdes independentes e seguranga Em vigor (expandido
Safety (2013, renovado 2018) estrutural, elétrica e contra incéndio em fébricas para International
téxteis. Accord 2021/2023).
Bangladesh
Bangladesh National Building Code Estabelecer padrdes de construgdo segura, Em vigor.
(2020) sustentdvel e resistente.
National Strategy on Circular Economy Integrar setor informal, melhorar eficiéncia de Em formulag&o.
for Textile and RMG Industries recursos e reduzir residuos pré-consumo.
The 1997 Labor Law RegularrelagGes de trabalho, garantir pagamento, =~ Emvigor (alterada
jornada, seguranga e direitos sindicais. em2007,2018,
Camboja 2021).
Occupational Safety and Health Law Criar lei nacional de saide e seguranga ocupacio- ~ Esperada para
(proposta) nal alinhada a padrdes internacionais. 2026/2027.
Labour Law of the People’s Republic of Proteger direitos trabalhistas, regularrelagdesde ~ Emvigor.
China (1995) trabalho e garantir condigGes seguras.
China
Labor Contract Law (2008) Exigir contratos formais, proteger saldrios, condi- ~ Emvigor.
¢Oes de trabalho e regular formas de emprego.
Environment Protection Act (1986) Criar arcabougo abrangente para prote¢do am- Emvigor.
biental e controle de substancias perigosas.
Occupational Safety, Health and Working ~ Simplificar leis trabalhistas e reforgar padroesde ~ Emvigor (atualizado
Conditions Code (2020) salide e seguranga ocupacional. pelo New Labour
- Code 2025).
India
New Labour Code for New India (2025) Unificar 29 leis trabalhistas em 4 cédigos, ampliar ~ Emvigor.
protecdo social e padronizar normas.
Vision Strategy and Action Plan for Texti- = Modernizar setor téxtil, promover sustentabilida- Emvigor.
le & Apparel Sector 2024-2025 de e eficiéncia de recursos.
Indonésia Manpower Act (2003) Estabelecer principios fundamentais de relagdes ~ Emvigor (atualizada

EU Taxonomy Regula-
tion (atualizagdes)

Paquistao

Turquia

Vietna

Fonte: Elaboragao prépria a partir GFA Policy Matrix Americas (2025).

Mandatory Human Rights Due Diligence
(proposta)

Textiles and Apparel Policy 2025-2030

Labour Act of Tiirkiye (2003)

Vietnam Labour Code (2019)

de trabalho, igualdade e protegao ao trabalhador.

Tornar obrigatéria a due diligence em direitos
humanos para empresas.

Aumentar competitividade, produtividade e
sustentabilidade do setor téxtil.

Regular direitos e deveres de empregadores e
empregados, incluindo seguranga e igualdade.

Regular padrdes trabalhistas, contratos, saldrios,
seguranca e direitos de representagao.

pelo Job Creation
Law 2020/2023)

Em fase de adogdo
(emrevisdo pelo
gabinete presiden-
cial)

Em vigor.

Em vigor.

Em vigor.
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1.2 Conversao de desafios em indicadores

Atento a esse contexto regulatério e as transformagdes internacionais, o setor téxtil e de confecgéo
brasileiro — representado pela ABIT, com apoio técnico do SENAI CETIQT — langou o Nucleo de Sustenta-
bilidade e Economia Circular que, desde de 2025, integra o Observatério da Industria Téxtil e de Confeccgao.
A iniciativa tem como missdo qualificar a atuagdo institucional do setor com base em evidéncias, orientar
decisbes empresariais relacionadas a sustentabilidade e comunicar de forma transparente a realidade
socioambiental da cadeia téxtil e de confecgao brasileira.

A primeira frente de trabalho do Observatdrio, ainda em andamento, consiste na construgao dos indica-
dores setoriais de sustentabilidade. A iniciativa reconhece a necessidade de converter desafios socioam-
bientais em indicadores robustos, capazes de sustentar analises consistentes ao longo do tempo e de
alinhar o setor tanto as regulagdes nacionais quanto aos padrdes internacionais emergentes. Trata-se de
um passo estratégico para superar a fragmentagdo de dados, consolidar evidéncias e promover maior
transparéncia, competitividade e responsabilidade socioambiental, em sintonia com iniciativas semelhan-
tes ja consolidadas em outros paises e setores (Kuhndt, Von Gleiber, 2002; Nordheim, Barrasso, 2005;
Fadara, Wong, Zarei, 2024).

Uma etapa ja concluida da construgéo dos indicadores foi a elaboragado da matriz de materialidade do
setor no Brasil. O processo incorporou deliberadamente a tensdo entre materialidade financeira e materiali-
dade de impacto, buscando identificar temas que representem simultaneamente riscos a continuidade dos
negoécios e impactos socioambientais relevantes gerados pela cadeia produtiva.

A construcao da matriz baseou-se em trés referéncias principais: o Materiality Finder do SASB, o regis-
tro de KPIs da International Capital Market Association (ICMA) e as Normas Setoriais para Téxteis e Ves-
tudrio do GRI (em revisdo). A partir dessas referéncias, foram realizados exercicios de enquadramento e
comparagao para evitar sobreposigdes e lidar com interconexdes tematicas. O processo também incorpo-
rou a analise dos temas materiais reportados, em 2024, nos relatérios de sustentabilidade de 27 empresas
brasileiras do setor, além de didlogos continuos com a ABIT e empresas parceiras, assegurando aderéncia
a realidade da cadeia produtiva nacional.

Apés andlises semanticas, exercicios de enquadramento e validagdo com a ABIT, foram consolidados
cinco temas materiais e dezesseis topicos associados.

Meio Ambiente Capital Social Capital Humano
( N\ N\ N\ 4 N\

Temas

Mudangas Climaticas e Otimizar o uso Otimizar o uso Otimizar o uso Otimizar o uso
Energia de recursos de recursos de recursos de recursos
\_ J J \_
s N N\ A e A
i ~ e Praticas e Relagdes Inovagées em Materiais, = .
Agua e Efluentes Relagdes comunitarias ¢ N Gestao de Riscos ESG
@ de Trabalho Produtos e Processos
8 \C VAN J J
S [ N N D ( )
= Residuos, materiais Rastreabilidade da Remuneracao Gestao do Ambiente
e economia circular Cadeia de Suprimentos e Jornada Laboral Legal e Regulatorio
J \ J \ J \ J
e A N
Nao-discriminagao,
Biodiversidade igualdade de oportunidade
L ) L de género )

Figura 1: Matriz de temas e tépicos materiais do setor téxtil e de confecgéo no Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).



Com base nos temas validados, realizou-se o
mapeamento dos conjuntos de dados secunddrios
disponiveis para subsidiar o calculo dos indicadores.
Esse mapeamento envolveu trés frentes: (1) iden-
tificacdo das obrigagdes legais das empresas de
reporte de informagdes socioambientais a érgaos
oficiais; (2) revisdo das pesquisas macroeconémi-
cas do IBGE para identificar varidveis de interesse
relacionadas a sustentabilidade; e (3) andlise de
bases de dados governamentais abertas com poten-
cial para mensuragéao de indicadores setoriais.

Para cada tema e tépico material, foram for-
mulados indicadores especificos, assegurando
comparabilidade, consisténcia metodoldgica e
alinhamento as melhores praticas internacionais,
especialmente a metodologia do Global Report Ini-
ciative (GRI). Priorizou-se a sele¢do de indicadores
com dados ja disponiveis em bases secundarias,
reduzindo custos e complexidades de coleta pri-
maria e viabilizando a implementagao imediata das
métricas.

O resultado desse esforgo foi a formulagdo de
103 indicadores associados aos dezesseis topicos
materiais do setor, organizados em uma matriz que
relaciona cada tema as métricas correspondentes?.
A matriz inclui metadados detalhados — defini¢oes,
fontes de dados, métodos de calculo, procedimen-
tos de coleta e informagdes sobre disponibilidade —,
garantindo transparéncia e rigor técnico para o moni-
toramento continuo da sustentabilidade no setor.

A secdo a seguir apresenta os resultados dos
indicadores referentes aos tépicos mudangas cli-
maticas e energia, que tratam dos impactos do
setor nas emissoes de gases de efeito estufa e de
sua contribuicdo para o aquecimento global, e ino-
vagOes em materiais, produtos e processos, que
capturam melhorias tecnoldgicas e organizacionais
capazes de elevar a competitividade, a eficiéncia e
a sustentabilidade das empresas.

A construgdo desses indicadores baseou-se
em duas fontes principais. A primeira é a base
Fontes Energéticas do RAPP/IBAMA, que relne
informacdes declaradas pelas empresas do setor
ao Cadastro Técnico Federal de Atividades Poten-
cialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos

4. Entre em contato com os autores para mais informagdes.
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Naturais (CTF/APP), incluindo municipio/UF, ati-
vidade desenvolvida, situagdo cadastral, tipo e
quantidade de fontes energéticas utilizadas, con-
sumo energético e emissdes de CO, associadas. A
segunda é a Pesquisa de Inovagdo (PINTEC), con-
duzida pelo IBGE, que fornece um conjunto abran-
gente de informagdes sobre atividades de inovagao
em empresas brasileiras com 10 ou mais pessoas
ocupadas, abrangendo os setores da industria de
transformacao.

1.3 Indicadores setoriais de
sustentabilidade

1.3.1 Célculo das Emissbes de Gases de Efeito Estufa

A quantificagdo das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) seguiu diretrizes alinhadas as recomen-
dagdes do Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (IPCC, 2006), atualizadas em 2023
pelo Sexto Relatério de Avaliagdo (AR6). Os valores
de GEE estao expressos em toneladas de diéxido de
carbono/gés carbénico equivalente (CO2e) e foram
calculados para os Escopos 1 e 2, a partir dos dados
da base Fontes Energéticas do RAPP/IBAMA.

Definigdo de termos

Gas carbonico equivalente: Métrica de padroni-
zacgdo que expressa o impacto de diferentes GEE
em uma unidade comum baseada no di6éxido de car-
bono (C0O2). Permite agregar e comparar o volume
de emissdo de gases com distintos Potenciais de
Aquecimento Global (GWP) ao longo de séries tem-
porais ou outras varidveis de interesse.

O GWP representa a quantidade de energia -
expressa como potencial de aumento da tempe-
ratura do planeta — que um gas pode absorver.
Conceitualmente, por sua adogdo como referéncia,
o GWP do CO2 é igual a um, enquanto os valores
atribuidos aos demais GEE variam conforme avan-
cos cientificos e revisdes metodolégicas conduzi-
das pelo IPCC. O valor de GWP atribuido a um gas
expressa a quantidade de CO2 necessaria para
absorver a mesma quantidade de energia, ou seja,
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produzir efeito equivalente no aquecimento da atmosfera.

Escopo 1: Referem-se as emissbes sob controle direto das empresas. Embora sejam predominante-
mente relacionadas a geragdo de energia a partir da combustao de combustiveis fésseis e biomassa nao-
-renovavel, também englobam fontes renovaveis associadas a autogeracao de energia elétrica - como
pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas e fotovoltaicas - ou combustdo de biomassa de origem
renovavel - como lenha ou subprodutos de origem agricola ou silvicultural.

Os dados reportados para caracterizar a evolugao das emissdes de GEE da industria ao longo da série
histérica ndo incluem o CO2e proveniente de fontes renovaveis para geragdo de energia elétrica, uma vez
que sao consideradas neutras em carbono, enquanto a combustédo de biomassa renovavel, conforme reco-
mendagdes do AR6, por emitir carbono de origem biogénica®, tem apenas as emissdes de CH4 e N20
decorrentes consideradas no calculo de COZ2e.

Escopo 2: Correspondem as emissdes indiretas atreladas a compra de energia consumida pelas empre-
sas. Isto é, sdo emissdes que ndo estdo sob o controle do consumidor, mas que devem ser contabilizadas por
ele, haja vista a demanda energética associada as suas atividades. O calculo do CO2e reportado na série his-
torica esta exclusivamente baseado na eletricidade oriunda da rede publica ou comprada no mercado livre.

A quantificagdo se deu através da aplicacao de fatores de conversao anualmente publicados pelo Minis-
tério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (MCTI), que refletem a intensidade média da emissdo de carbono
pelo Sistema Interligado Nacional (SIN) e cuja variagdo se deve as caracteristicas da matriz elétrica brasi-
leira para um determinado ano, mas, principalmente, da necessidade de acionamento de usinas termelé-
tricas abastecidas por combustiveis ndo-renovaveis, em decorréncia de eventos climaticos que afetam os
niveis dos reservatdérios hidricos.

Tratamento e padronizagao dos dados

A base Fontes Energéticas é composta por informagdes fornecidas pelas empresas ao sistema do
IBAMA e permite uma descrigao textual das fontes energéticas declaradas. Nesse sentido, as fontes ener-
géticas de Escopo 1 foram padronizadas para que os calculos (Figura 1) pudessem ser realizados com
base na quantidade de energia (Terajoule - TJ) reportada, segundo os fatores de emissdo (FE) padrdo
(default) recomendados pelo IPCC para fontes estaciondrias relacionadas a industria da transformacao
(Tabela 1) e respectivos GWP (Tabela 2). O volume de CO2e indiretamente emitido por empreendimentos
que adquirem energia elétrica foi calculado multiplicando-se a quantidade MWh reportada pelos fatores de
emissdo publicados pelo MCTI (Tabela 3).

TABELA 1: FATORES DE EMISSAO PADRAO (DEFAULT) PARA COMBUSTAO ESTACIONARIA
ADOTADOS NO CALCULO DE EMISSOES DE ESCOPO 1

Categoria Proxy Utilizado ?k(ZG J) ?gl'/lé J) :/2&;
Gases fosseis Natural gas 56,1 1,0 0,1
Liquidos derivados de petréleo Gas/Diesel oil 74,1 3,0 0,6
Outros fosseis Other petroleum products 73,3 3,0 0,6
Carvao mineral Sub-bituminous Coal 96,1 10,0 1,5
Biomassa Wood/Wood waste 112,0 30,0 4,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5. Ainda que ndo componha o montante das emissdes, para relatérios corporativos o CO2 de origem hiogénica deve ser calculado e reportado
separadamente.



TABELA 2: VALORES DE POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL
ADOTADOS PARA 0S CALCULOS DE EMISSOES DE ESCOPO 1

Gas GWP
Cc02 1
CH4 (origem fossil) 29,8
N20 273

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

TABELA 3: FATORES PARA CONVERSAO DA ENERGIA CONSUMIDA

(MWH) EM CO2E

Gas GWP
0,07 2012
0,10 2013
0,14 2014
0,12 2015
0,08 2016
0,09 2017
0,07 2018
0,08 2019
0,06 2020
0,13 2021
0,04 2022
0,04 2023
0,05 2024

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Apos a realizagdo dos calculos, a matriz final que subsidiou a andlise dos dados de emisséo foi tratada
para excluir outliers (valores inconsistentes) com base nos valores de CO2e obtidos. Por tratar-se de uma
base composta por dados autodeclaratérios, valores andmalos e incompativeis com padrdoes de consumo
plausiveis aparecem com frequéncia. Por isso, optou-se pela adogdo de um procedimento conservador
de remogao de outliers em escala logaritmica, utilizando limiar estatistico de 1,0 em relagdo ao primeiro e
terceiro quartis.

A transformagéo logaritmica justifica-se pela forte assimetria da distribuicao de consumo energético no
setor téxtil brasileiro, que apresenta elevada heterogeneidade operacional, caracterizada por ampla predo-
minancia de pequenas e médias empresas e nimero reduzido de grandes emissores.

Abase final, apés a filtragem, manteve as distribuigoes setorial e geografica do setor quando comparada,
respectivamente, a base de CNPJ por CNAE do IBGE e aos dados do Relatério Setorial da Industria Téxtil
Brasileira — Brasil Téxtil 2024 (IEMI, 2024), preservando também a assimetria caracteristica da industria.

1.3.2 Emissdes de GEE e consumo energético da industria (2012 — 2014)

Os treze anos de dados analisados demonstram o compromisso com o processo de descarbonizacao
assumido pela industria téxtil brasileira (Graficos 1, 2 e 3). Ainda que a trajetéria de queda nas emissdes
nao tenha carater estritamente linear, é possivel observar nos graficos uma tendéncia continua de redu-
¢do das emissGes de Escopo 1, Escopo 2 e volume total de CO2e (~49%).

Os picos identificados ndo representam retrocesso estrutural, mas refletem condi¢cdes da conjuntura
macroecondmica e, principalmente, do perfil da matriz energética brasileira, fortemente influenciada por
fatores climaticos relacionados a escassez hidrica (EPE, 2023), fato corroborado pela oscilagdo dos fato-
res de emisséo divulgados pelo MCTI no periodo e pelo alto grau de eletrificagdo de plantas abastecidas
pelo Sistema Interligado Nacional (SIN) (70,2% em 2024).
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Figura 2 - Volume Anual de Emissdes de GEE de Escopo 1 da Industria Téxtil (tCO,e)
Fonte: Elaboragédo propria a partir da base Fontes Energéticas RAPP/IBAMA (2026).
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Figura 3 - Volume Anual de Emissdes de GEE de Escopo 2 da IndUstria Téxtil (tCO,e)
Fonte: Elaboragédo propria a partir da base Fontes Energéticas RAPP/IBAMA (2026).
® 2000
N
3
+ 1800
= 1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
o~ ™ <t Lo o ~ o o o — o~ ™ <
— — — — — — — — N N N N N
o o o o o o o o o o o o o
~ N N ~ ~ ~ ~ N ~ ~ N N ~

Figura 4 - Volume Total de Emissdes de GEE da Industria Téxtil - Soma dos Escopos 1 e 2 (tCO,e)
Fonte: Elaboragéo prépria a partir da base Fontes Energéticas RAPP/IBAMA (2026).

A granularidade dos dados permitiu comparar o nimero de empresas que reportam ao RAPP/IBAMA
e, segundo a Pesquisa de Inovagao conduzida pelo IBGE, possuiam, entre 2017 e 2023, alguma iniciativa
relacionada a redugéo de emissdes e eficiéncia energética. De mesmo modo, também possibilitou quanti-
ficar a proporgédo de empresas que passaram a eletrificar suas plantas de operagéo e/ou gerar sua propria
energia a partir de fontes renovaveis.
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Em 2017, por exemplo, entre as 815 empresas reportantes, 19% declararam ter iniciativas relacionadas
a “reducao da pegada de CO2" que causaram algum impacto positivo em suas operagdes, enquanto 21%
afirmaram o mesmo para a “substituicdo de combustiveis fosseis”. De fato, o nimero de empresas que
declararam autogeracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis saltou de 1,10% em 2017 para
4,23% em 2024. Ja em 2023, 19% investiram em “eficiéncia energética” e 12% na “redugé@o de emissdes
atmosféricas”.

A relagdo entre a evolugdo da produgao téxtil* e as emissdes de GEE (Figura 5) revela um dos acha-
dos mais expressivos. Os dados consolidados mostram que, entre 2012 e 2014, embora também tenha
flutuado, o aumento da produgdo — pontualmente ou ao longo da série histérica — ndo implicou em
aumento equivalente nas emissdes. Este comportamento é corroborado pela queda acentuada da inten-
sidade das emissdes por tonelada produzida, que passou de 7,8 tCO2e/t em 2012 para 2,7 tCO2e/t em
2024, apontando ganhos reais de eficiéncia energética e, por conseguinte, menor volume de emissdes
associadas ao processo produtivo.
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Figura 5 - Intensidade de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Industria Téxtil por Tonelada de Produgdo Téxtil (tCO,e/t)
Fonte: Elaboragédo propria a partir da base Fontes Energéticas RAPP/IBAMA e dos dados de Produg&o Téxtil do IEMI (2026).

A descarbonizagdo emerge como um dos principais eixos estruturantes da transformagéao industrial
brasileira, que envolve desafios complexos relacionados a matriz energética, eficiéncia operacional, subs-
tituicdo de combustiveis fésseis, modernizagao tecnoldgica e otimizagdo do uso de recursos naturais.
Mais que um objetivo climatico, a redugdo das emissdes de GEE tornou-se um vetor de reorganizagao
produtiva, inovagao tecnoldgica e reposicionamento competitivo.

A analise dos dados declarados compulsoriamente pelas empresas através do RAPP prové, pela pri-
meira vez, um retorno estratégico e estruturado de dados compilados com valor latente e, até entao, negli-
genciados, fornecendo uma leitura inédita e consistente da evolugédo das emissdes de Escopo 1 e Escopo
2 da industria.



Esses achados afirmam a capacidade adaptativa
da industria frente as oscilagdes do cenario ener-
gético nacional, congregada ao fortalecimento de
uma agenda setorial voltada a eficiéncia operacio-
nal, sustentabilidade e redugéo de emissdes. Trata-
-se de um movimento voltado a investimentos que
visam consolidar seu compromisso com demandas
regulatérias, exigéncias de mercado e mitigagao de
impactos ambientais.

1.4 Direcionadores Estratégicos De Futuro

Com base nas discussbes mais recentes pro-
movidas pela Global Fashion Agenda (GFA) e nas
boas praticas internacionais consolidadas em orga-
nismos como UNFCCC, SBTi, SBTN, ZDHC e Ellen
MacArthur Foundation, observa-se que a transigé@o
do setor téxtil e de confecgdo para um modelo de
baixo carbono exige a adogé@o de metas climaticas
robustas e alinhadas a ciéncia.

Nesse sentido, recomenda-se que as empresas
estabelegcam, até 2025, metas de redugao de emis-
sbes nos escopos 1, 2 e 3 aprovadas por iniciativas
reconhecidas, de modo a garantir uma redugéo
minima de 50% até 2030 e emissdes liquidas zero
até 2050. Essa agenda implica a eletrificagao pro-
gressiva da cadeia de suprimentos, a ampliagao
do uso de energia renovavel e o apoio técnico e
financeiro aos fornecedores. Guias internacionais,
como o Roteiro para Emissodes Liquidas Zero do
Apparel Impact Institute e do WRI, oferecem refe-
renciais metodoldgicos solidos para orientar essa
transformacao.

A luz dessas referéncias globais, torna-se igual-
mente necessario traduzir tais diretrizes em agoes
concretas de curto prazo, capazes de orientar o pla-
nejamento estratégico das empresas brasileiras.
Isso inclui a definicdo de metas climaticas, a revi-
sdo das matrizes energéticas, a adogao de tecno-
logias de eficiéncia, o fortalecimento de sistemas
de rastreabilidade e o investimento em inovagao de
materiais. Os dados apresentados neste capitulo
evidenciam o estagio atual do setor téxtil brasileiro
e revelam tanto avangos quanto lacunas estruturais
gue precisam ser superadas para que a industria se
alinhe ao ritmo das exigéncias internacionais e as
expectativas de mercados regulados.

Outro direcionador estratégico amplamente
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discutido na literatura internacional refere-se a ges-
tao sustentdvel da agua doce, especialmente rele-
vante em um setor intensivo em processos Umidos.
As metodologias propostas pela Science Based
Targets for Nature (SBTN) constituem referéncia
central para a identificagdo de pressdes materiais e
priorizagéo de bacias hidrograficas criticas.

A definicdo de metas de uso e qualidade da agua
deve ser acompanhada de investimentos em trata-
mento de efluentes, infraestrutura WASH (sigla em
inglés para Agua, Saneamento e Higiene - Water,
Sanitation and Hygiene) para trabalhadores e agdes
coletivas de governancga hidrica, em consonancia
com o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento). Fer-
ramentas como o Padrdao AWS e as Diretrizes de
Efluentes da ZDHC oferecem parametros técnicos
amplamente reconhecidos para garantir conformi-
dade e reduzir impactos. A adogao dessas praticas
fortalece a resiliéncia hidrica das empresas diante
de eventos climaticos extremos e assegura a inte-
gridade ambiental das regides produtoras.

Por fim, as discussdes internacionais mais
recentes — especialmente aquelas conduzidas pela
GFA, pela Ellen MacArthur Foundation e pela Textile
Exchange — convergem para a necessidade de ace-
lerar a transigdo para sistemas circulares que dis-
sociem crescimento econémico do uso de recursos
finitos. Isso envolve reduzir significativamente o
consumo de matérias-primas virgens, projetar pro-
dutos para circularidade e ampliar a participagao
de modelos de negdcio circulares, como aluguel,
revenda, reparo e refabricagdo. Estratégias para
reduzir superproducao, relatar volumes de itens nao
vendidos e apoiar a reciclagem téxtil-para-téxtil sdo
essenciais para fechar ciclos de materiais.

Ademais, a literatura enfatiza que essa transi¢ao
deve ser socialmente justa, incorporando avaliagdes
de impacto sobre empregos, qualificagéo profissio-
nal e mitigagao de riscos sociais. Diretrizes como as
da OIT para uma transigao justa e os referenciais da
BSRreforgam que a sustentabilidade ambiental deve
caminhar em paralelo com a protegédo dos meios de
subsisténcia de trabalhadores e comunidades.
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1.5 Consideragoes Finais

A trajetdria apresentada ao longo deste capitulo demonstra que o setor téxtil e de confecgéo brasileiro
vem consolidando avangos importantes rumo a descarbonizagao, especialmente no que diz respeito as
emissdes de Escopo 1 e Escopo 2. A redugao continua observada ao longo dos ultimos 13 anos, mesmo
diante de oscilagdes conjunturais e da variabilidade da matriz elétrica nacional, evidencia a capacidade
adaptativa das empresas e o fortalecimento de uma agenda setorial orientada pela eficiéncia energética e
pela inovagao tecnoldgica. Os resultados autodeclarados pelas empresas ao IBAMA, por meio do Relatério
de Atividades Potencialmente Poluidoras (RAPP), mostram que essa evolugdo ndo é pontual, mas resul-
tado de um movimento consistente de modernizagao produtiva.

A continuidade desse processo exige dar um passo adiante na mensuragao e no controle das emissoes
de Escopo 3. Diferente dos escopos 1 e 2, cuja contabilizagdo depende majoritariamente de dados inter-
nos das empresas, o Escopo 3 envolve emissdes distribuidas ao longo de toda a cadeia de valor. Avangar
nessa agenda requer rastreabilidade e engajamento ativo de fornecedores, transportadores e varejistas. A
experiéncia internacional demonstra que setores que conseguem estruturar sistemas integrados de ras-
treamento, interoperabilidade de dados e monitoramento continuo tornam-se mais competitivos, reduzem
riscos regulatérios e ampliam sua capacidade de acessar mercados exigentes, como o da Unido Europeia
e Estados Unidos.

A consolidagao do alinhamento do setor téxtil brasileiro a economia de baixo carbono depende de
uma visao integrada que articule descarbonizagdo, circularidade, inovagao e justica socioambiental. Isso
implica fortalecer sistemas de rastreabilidade, ampliar investimentos em tecnologias limpas, acelerar a
adocao de modelos circulares e garantir que a transi¢do seja socialmente justa, preservando empregos
e qualificando trabalhadores. Trata-se de um processo que exige coordenagao entre empresas, governo
e instituigdes de ciéncia e tecnologia, além de investimentos continuos em capacitagao e infraestrutura.

Os resultados apresentados neste capitulo demonstram que o setor percorreu um caminho relevante,
mas também revelam que os préximos anos serdo decisivos para consolidar esses avangos em mudancas
estruturais. A combinagao entre arcabougo regulatdrio robusto, metas climaticas ambiciosas, inovagao
tecnolégica e cooperacao ao longo da cadeia produtiva permitird que a industria téxtil brasileira ndo ape-
nas se adapte as exigéncias globais, mas lidere, em escala internacional, a constru¢ao de um futuro mais
sustentavel, competitivo e resiliente.
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Vocé ja imaginou uma cadeia téxtil e de confec-
¢do que aprende, se adapta e otimiza as atividades
de cada elo e a integragao entre eles com base em
dados em tempo real? Essa é a nova fronteira ope-
racional e estratégica que a inteligéncia artificial
(IA)?2 e a digitalizagdo estdo expandindo: da agri-
cultura conectada ao varejo imersivo, da producao
auténoma a circularidade inteligente. Muito além
de automatizar tarefas, essa dupla forga digital
tem potencial para reconfigurar a l6gica da cadeia
de valor, conectando produgdo e consumo com
rastreabilidade continua, decisbes inteligentes e
pegada ambiental reduzida.

IA e digitalizagdo ja estdo transformando a
forma como criamos, planejamos, produzimos
e reaproveitamos. Permitem prever tendéncias,
reduzir estoques, detectar falhas com precisao
e personalizar produtos em escala, com impac-
tos reais sobre eficiéncia, competitividade e
reputagao

Até 2030, e muito além desse marco, essas tec-
nologias tendem a se consolidar como base estra-
tégica da industria, do design ao pdés-consumo.
Enquanto o blockchain® assegura transparéncia na
origem, algoritmos preditivos* otimizam decisdes

1. Autor: Ricardo Cecci

operacionais, e a impressao 3D viabiliza personali-
zagao sob demanda com escala e agilidade.

Neste capitulo, discutiremos como IA e digitali-
zagao, para além de tecnologias emergentes, sao
impulsionadoras de mudangas estruturais, conec-
tando inovagao, rastreabilidade e inteligéncia em
todos os elos da cadeia de valor téxtil e de confec-
¢do. Apresentaremos as principais forgas dessa
transformacado: onde atuam, o que viabilizam e
como convergem para impulsionar um novo para-
digma produtivo, baseado em digitalizagdo com
propésito, inteligéncia conectada a sustentabili-
dade e competitividade baseada em dados.

Para tanto, procuramos explorar, de forma apli-
cada e estratégica, como essas tecnologias estado
impactando cada fase ou elo da cadeia de valor: do
planejamento a criagao, da produgé@o ao consumo,
do uso ao redso. Buscaremos mostrar, também,
como essas ferramentas ja vém gerando ganhos
concretos, em eficiéncia, personalizagao, controle
de qualidade e impacto ambiental positivo. Em um
mercado cada vez mais competitivo e orientado por
dados, adotar IA e digitalizagao tende a se consoli-
dar como um passo estratégico, ndo mais opcional.

O objetivo é, ainda, fazer com que empresarios,
gestores, técnicos e formuladores de politica enxer-
guem essas tecnologias ndo como recursos dis-
tantes, mas como alicerces acessiveis, escalaveis
e integrdveis, capazes de conectar produtividade,
sustentabilidade e inteligéncia de mercado. Trata-
-se de compreender onde aplicar, como integrar e
como gerar valor real com essas transformagoes.

2. A Inteligéncia Artificial (1A) é um conjunto de tecnologias capazes de simular competéncias humanas, como aprender, interpretar dados, reco-
nhecer padrdes, tomar decisdes e gerar contetidos, permitindo que sistemas computacionais atuem de forma autonoma ou assistida. Entre seus
principais tipos e abordagens estdo o aprendizado de maquina (machine learning), o aprendizado profundo (deep learning), a visdo computacional,
o processamento de linguagem natural e a IA generativa, tecnologias que vém impulsionando transformagdes significativas na inddstria téxtil e de
confecgéo, especialmente nos processos de digitalizagdo, automagéo, inovagéo e integracéo inteligente da cadeia produtiva.

3. Blockchain é uma tecnologia de registro digital descentralizado que permite armazenar e compartilhar informagdes de forma segura, transpa-
rente e rastredvel em uma rede distribuida de computadores. Organizados em blocos interligados e protegidos por criptografia, os dados registra-
dos no blockchain tornam-se dificeis de alterar ou fraudar, o que favorece aplicagdes relacionadas a rastreabilidade, seguranga, autenticagéo e



2.1 Forgas Habilitadoras: la E Digitalizagao
Como Alicerces Da Transformagao Digital

Quando IA e digitalizagdo atuam em conjunto,
seus efeitos extrapolam melhorias pontuais e rever-
beram por toda a cadeia de valor. As mudancas dei-
xam de ser incrementais e passam a ser sistémicas,
remodelando a forma como as empresas se organi-
zam, colaboram e medem sucesso.

Os impactos principais podem ser compreendidos
em quatro dimensdes:

» Transformacgao organizacional

A estrutura das empresas torna-se mais fluida,
colaborativa e orientada por dados. DecisOes pas-
sam a ser descentralizadas, adaptativas e sustenta-
das por evidéncias. Pesquisas de gestdao mostram
que cadeias altamente digitalizadas apresentam
maior competitividade em ambientes de incerteza,
pois respondem mais rapido a mudangas de mer-
cado (LU et al., 2023).

» Integragdo sistémica da cadeia

Dados deixam de estar fragmentados e passam
a conectar o plantio ao pds-consumo, viabilizando
rastreabilidade, circularidade e inteligéncia de mer-
cado. Um estudo da McKinsey indica que a Europa
pode reciclar até 70 % dos residuos téxteis até 2030,
criando um mercado de € 1,5-2,2 bilhdes, se houver
investimento em tecnologias de triagem e logistica
avancgadas. Atualmente, menos de 1 % dos residuos
sdo reciclados “fiber to fiber” (MCKINSEY & COM-
PANY, 2022a).

» Mudanca de paradigma estratégico

0 produto deixa de ser o centro isolado; o foco
muda para ciclos de dados, impacto e personaliza-
¢do. Para cumprir as metas climaticas do Acordo de
Paris, por exemplo, a industria da moda precisara
reduzir suas emissoées de 2,1 Gt CO, para 1,1 Gt CO,

transparéncia em cadeias produtivas, transagdes e gestédo de dados.
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até 2030, uma queda de 50 % (MCKINSEY & COM-
PANY, 2020). Isso exige que as decisdes estratégicas
sejam orientadas por dados ambientais e sociais.

» Eficiéncia operacional e energética

A digitalizagao aliada a IA permite ajustes dina-
micos e automacao inteligente. Relatérios mostram
que o uso de IA em cadeias de moda pode reduzir
45 % do excesso de produgao e 30 % das emissdes
logisticas, além de cortar 12 % dos custos operacio-
nais e aumentar a pontualidade das entregas em 25
% (SAHM CAPITAL, 2025). Esses ganhos traduzem-

-se em economias de recursos e em uma operagao
mais sustentavel.

Em resumo, quando a transformagéo digital deixa
de ser pontual, ela reconfigura a légica de negécios,
cria paradigmas de valor e expande a capacidade de
inovacdo. E nessa escala sistémica que IA e digitali-
zacgao demonstram seu poder real: ndo apenas otimi-
zando processos, mas reinventando a propria estru-
tura da industria téxtil e de confecgao.

Esses impactos mostram que a transformacao
digital se torna sistémica, influenciando a forma
como as empresas se organizam, colaboram, inovam
e se relacionam com o meio ambiente e a sociedade.

Para transformar essa visdo em realidade, é fun-
damental entender os fatores externos que impulsio-
nam ou limitam a adogao de IA e digitalizagao. Ele-
mentos politicos, econémicos, sociais, tecnolégicos,
ecoldgicos e legais influenciam decisdes empresa-
riais e determinam oportunidades e riscos.

Na préxima subsegédo, exploraremos esses veto-
res externos por meio de uma andlise PESTELS, elu-
cidando como pressdes e oportunidades moldam o
cenario de inovagao no setor téxtil e de confecgéo.

2.2 Forgas do Ambiente Externo: Pressoes e
Oportunidades

A aplicagdo da inteligéncia artificial (1A) e digitali-
zagao no setor téxtil esta diretamente condicionada
a um ambiente externo em transformagao acelerada.

4. Os algoritmos preditivos sdo modelos computacionais capazes de analisar grandes volumes de dados histéricos e identificar padrdes para
prever tendéncias, comportamentos, riscos ou resultados futuros. Baseados em técnicas de inteligéncia artificial, estatistica e aprendizado de
maquina (machine learning), esses algoritmos sdo amplamente utilizados para apoiar tomadas de decisdo, otimizar processos e antecipar deman-

das em diferentes setores da economia.

5. Andlise PESTEL: ferramenta de analise estratégica utilizada para identificar e avaliar fatores externos que podem impactar organizagdes, seto-
res ou mercados. O acronimo refere-se as dimensdes Politica, Econdmica, Social, Tecnoldgica, Ambiental (Environmental) e Legal, permitindo
compreender tendéncias, riscos, oportunidades e transformagdes do ambiente de negédcios no curto, médio e longo prazo.
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Identificar e compreender as forgas estruturais do
framework PESTEL [politicas, econémicas, sociais,
tecnoldgicas, ecoldgicas e legais] permite que
empresas alinhem sua jornada digital as tensodes e
tendéncias de longo prazo que moldam o mercado.
Ao mesmo tempo em que geram pressdes regu-
latérias e estruturais, essas forgas também ativam
novas possibilidades estratégicas de transformagéo
e posicionamento competitivo. A seguir, analisamos
como cada uma delas influencia diretamente a jor-
nada de transformacao digital da cadeia téxtil.

Forga Politica: A transformacao digital do setor
téxtil e de confecgao ganha tragao com o avango
de politicas publicas e planos nacionais articu-
lados. O Plano Nacional de Inteligéncia Artificial
2024-2028, langado pelo governo brasileiro, des-
tina RS 23 bilhdes em investimentos estratégicos,
sinalizando que inovagao, automacgao e digitali-
zacao deixaram de ser apenas agendas corpo-
rativas para se tornarem prioridades de Estado
(UNCTAD, 2024; REUTERS, 2024).

A Missdo 4 da Nova Industria Brasil (NIB)® con-
solida esse movimento ao estabelecer que a trans-
formacao digital deve ser sistémica e conectada a
metas de sustentabilidade e desenvolvimento regio-
nal, e ndo apenas uma modernizagao tecnoldgica
pontual. Programas voltados a digitalizagéo indus-
trial, rastreabilidade e incentivo a inovagdo ampliam
o suporte institucional, ao mesmo tempo em que
impdem novos marcos de competitividade. O resul-
tado é um ambiente favoravel, mas desafiador, que
exige das empresas velocidade de adaptagéao e visdo
estratégica para manter relevancia no mercado.

Forga Economica: Com contexto de cadeias glo-
bais instaveis, margens estreitas e competicao
internacional acirrada, a pressdo por eficién-
cia, previsibilidade e inovagao em modelos de
negocio se torna estrutural. IA e digitalizacao
emergem como ferramentas centrais para res-
ponder a essas exigéncias: permitem previsao
de demanda, automacgao inteligente, personali-
zacdo em escala e integragcdo com plataformas
digitais emergentes, abrindo novas frentes de
valor e receita.

Segundo relatorio da Organizagao para Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OECD,2025), empre-
sas com maior maturidade digital apresentam maior
resiliéncia econémica, melhor uso de ativos e capa-
cidade superior de adaptacao frente as oscilagdes do
mercado, especialmente em setores industriais com
cadeias longas e pressao por custos, como o téxtil.

Eficiéncia econdémica hoje ndo se constroi ape-
nas com redugao de custos, mas com inteligéncia
preditiva, conectividade e adaptabilidade digital.

Forca Social: A transformagéo do consumo e das
expectativas sociais é talvez a forga mais direta
e irreversivel. Novas geragdes como Z e Alpha
nao consomem apenas produtos, mas experién-
cias, valores e coeréncia ética. Exigem transpa-
réncia, personalizagao, inclusédo e propdsito em
todas as interagdes com marcas. Essa mudanga
de comportamento amplia o papel estratégico
da IA e da digitalizagao, que passam a ser con-
dicOes para atender a esse novo contrato social
de consumo.

No contexto brasileiro, o Plano Nacional de Inteli-
géncia Artificial (PBIA) 2024-20287 reconhece essa
mudanga e estrutura agdes concretas voltadas a
inclusdo e a equidade digital. O plano prevé, por
exemplo, o desenvolvimento de assistentes de |A
acessiveis para comunidades periféricas, solugdes
para combate a desinformacao, sistemas de acolhi-
mento digital para adogéo infantil e iniciativas que

6. A Nova Industria Brasil (NIB) é a politica industrial do governo federal brasileiro langada em 2024 para orientar o desenvolvimento produtivo,

tecnoldgico e sustentédvel da inddstria nacional até 2033.

7. 0 Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) é a estratégia do governo brasileiro para promover o desenvolvimento e o uso ético, sustentavel
e competitivo da inteligéncia artificial no pais, prevendo investimentos de cerca de RS 23 bilhdes até 2028 em infraestrutura, inovagéo e forma-
¢do profissional, em alinhamento as diretrizes da UNESCO e da OCDE, com foco na ampliagdo do uso da IA em setores estratégicos, incluindo a

inddstria.

8. A Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD) Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais, sancionada no Brasil em 2018, estabelece regras
para a coleta, uso, armazenamento e compartilhamento de dados pessoais por empresas e institui¢des, visando garantir privacidade, seguranga e

transparéncia no tratamento das informacgdes dos cidadaos.



utilizam IA para reduzir desigualdades no acesso a
saude, educacgéao e justica.

Essa forga social, portanto, exige a adogéo tec-
nolégica como resposta as novas formas de enga-
jamento, pertencimento e confianga. Marcas que
nao utilizam dados para ouvir, adaptar, incluir e per-
sonalizar tendem a perder relevancia num mercado
cada vez mais guiado por reputagdo, experiéncia e
impacto social percebido.

Forca Tecnolégica: O avango acelerado das
tecnologias digitais tem redesenhado os limi-
tes operacionais e criativos do setor téxtil e de
confecgdo. |A generativa, blockchain, sensores
inteligentes, computagdo em nuvem, realidade
aumentada e impressao 3D ja fazem parte do
presente competitivo.

O Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial 2024-
2028 prevé mais de RS 5,7 bilhées em infraestrutura
tecnoldgica, incluindo um supercomputador de
classe mundial, desenvolvimento de chips acelerado-
res nacionais, datacenters sustentdveis e modelos de
linguagem em portugués de alto desempenho.

Nesse cenario, acompanhar o ritmo da inovagao
deixou de ser um diferencial, tornou-se uma estra-
tégia de sobrevivéncia. IA e digitalizagdo permitem
escalar solugdes, responder com agilidade e trans-
formar criatividade em vantagem operacional.

Forca Ecolégica: A sustentabilidade deixou de
ser um diferencial, tornou-se requisito de acesso
a mercados, investimentos e legitimidade social.
Em um dos setores mais pressionados global-
mente, a industria téxtil precisa operar com ras-
treabilidade de ponta a ponta, dados auditaveis
e métricas de impacto em tempo real. Para isso,
IA e digitalizagdo sdo aliadas estratégicas para
garantir transparéncia operacional, controle
ambiental e respostas ageis as exigéncias regu-
latdrias e do consumidor.
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0 PBIA destina R$ 500 milhdes ao programa Pré-
-Infra 1A Sustentavel, voltado a integragao entre IA,
energias renovaveis e tecnologias de baixo impacto
para datacenters verdes e processamento compu-
tacional eficiente (PBIA, Eixo 1.2). Sdo cerca de 42
projetos que conectam digitalizagéo a transi¢éo ener-
gética, a arquitetura computacional verde, a eficiéncia
operacional e a energia limpa, o que reforca a con-
vergéncia entre digitalizagao e transicado energética
no Brasil (MCTI, 2024; ICMC USP, 2024).

Iniciativas como monitoramento florestal com
IA, deteccao de queimadas e controle de desmata-
mento com visdo computacional e sensores inteli-
gentes ja estdo em operagao no pais, sinalizando
gue a ecologia digital é uma realidade em expanséo.

Forga Legal: O marco regulatério também exerce
papel decisivo na transformacdo digital. A
entrada em vigor da LGPD? no Brasil, somada ao
impacto do GDPR?® europeu, exige das empresas
governanca de dados, transparéncia algoritmica
e seguranga juridica.

IA e digitalizagdo tornam-se, assim, instrumen-
tos de conformidade regulatéria. O PBIA prevé ini-
ciativas como o Centro Nacional de Transparéncia
Algoritmica, os Guias de IA Etica e Responsavel e
redes especializadas em governanga algoritmica.

Com a crescente exigéncia de rotulagem ambiental,
passaportes digitais™ e logistica reversa, o setor téxtil
e de confecgdo precisara de sistemas auditaveis, inte-
roperaveis e rastredveis da origem ao pés-consumo.

Essas forgas moldam o terreno em que operam
as empresas da cadeia téxtil e de confecgao. Elas
impdem urgéncia, mas também revelam caminhos:
novos modelos de negécio, personalizagao em escala
e operacOes mais inteligentes e sustentaveis ja estao
sendo testadas e escaladas por empresas de ponta.

9. 0 General Data Protection Regulation (GDPR) General Data Protection Regulation é a legislagéo da Unido Europeia, em vigor desde 2018, que
estabelece regras para a protegédo e o uso de dados pessoais, garantindo mais privacidade, seguranga e controle das informagdes pelos cidadaos.
10. A rotulagem ambiental e os Passaportes Digitais de Produtos (DPP) sdo mecanismos que ampliam a transparéncia e a rastreabilidade nas
cadeias produtivas, disponibilizando informagdes sobre origem, composigao, impactos ambientais, condigdes de produgao, reciclabilidade e ciclo
de vida dos produtos. Enquanto a rotulagem ambiental comunica atributos sustentaveis ao consumidor por meio de selos e informagdes nos pro-
dutos, os passaportes digitais utilizam plataformas tecnolégicas para registrar e compartilhar dados detalhados ao longo de toda a cadeia de valor,
fortalecendo praticas de sustentabilidade, economia circular e consumo consciente.
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2.3 Casos Paradigmaticos e Tendéncias Globais

Algumas empresas ja estdo se reposicionando estrategicamente ao integrar IA e digitalizagdo como
nucleos operacionais:

» Adidas: impressao 3D e |IA para desenvolver ténis personalizados sob demanda, reduzindo estoques e
transporte.

» Stitch Fix (EUA): personalizacdo baseada em estilo e dados comportamentais, com curadoria hibrida entre
IA e stylist humanos.

» H&M + HKRITA: Smart Garment Sorting, sistema com espectroscopia e IA que classifica tecidos com 96%
de precisao.

» Ahya Technologies (india): rastreabilidade de matérias-primas sustentaveis com IA e geracdo de insights
para fornecedores em tempo real.

» BASF: uso de |A para prever rea¢des quimicas e acelerar o desenvolvimento de novos téxteis funcionais e
biodegradaveis.

Nos exemplos apresentados, a digitalizagédo estrutura e a inteligéncia artificial transforma. Mas é na
convergéncia entre ambas que emerge o verdadeiro diferencial: cadeias adaptativas, marcas em sintonia
com seus consumidores e operagdes sustentaveis desde a origem.

Empresas que permanecerem desconectadas, analdgicas ou reativas perderdo relevancia. 1A e digitali-
zagao ndo sao mais apostas futuras sé@o a infraestrutura para competir, inovar e evoluir.

Na préxima secao, exploramos como essas forgas se manifestam em cada elo da cadeia de valor, do
plantio ao pds-consumo, por meio de impactos concretos, aplicagbes hibridas e oportunidades que ja
estao redesenhando o presente.

2.4 Motores de Transformacao ao Longo da Cadeia de Valor Téxtil e de Confec¢ao

A revolugao digital no setor téxtil e de confecgao ndo é um evento isolado; ela avanga elo por elo da cadeia,
impulsionada por diferentes “motores” (operacional, estratégico, transformador, transversal, habilitador e
estruturante) e alinhada a macrotendéncias (como agricultura 4.0, industria 4.0, logistica verde, personali-
zacdo e circularidade) e as megatendéncias globais de sustentabilidade e digitalizagdo. Compreender esse
panorama permite as empresas priorizarem investimentos, identificar tendéncias emergentes ou conver-
gentes, e construir um futuro resiliente.

Cada elo ou fase da cadeia manifesta essas tecnologias de forma Unica, com diferentes intensidades e
formatos de atuagdo. Algumas tendéncias ja sdo megatendéncias globais; outras estdo em plena emergéncia
ou convergéncia. O quadro a seguir apresenta as forgas que atuam com maior intensidade em cada etapa.

QUADRO 4: FORGAS E ETAPAS DA CADEIA TEXTIL E DE CONFECGAO

Etapa da Cadeia Forgas com Maior Intensidade Tipo de For¢a Predominante
Plantio e Cultivo Agricultura Digital e Agricultura 4.0; 0T agricola e robética Macrotendéncia
Materiais e Fibras Biodesign com IA; bioinformética; modelagem 3D Emergente
Produgdo e Manufatura Inddstria 4.0; gémeos digitais; manufatura aditivae IA Megatendéncia
preditiva

Distribuigao e Logistica Cadeias Autdnomas; |A generativa; blockchain e gémeos Macrotendéncia
digitais

Consumo e Experiéncia Personalizagdo em escala; IA de recomendagao; realidade Emergente
aumentada

Poés-consumo e Circularidade Economia Circular + Digitalizagdo; |A para triagem; passapor- Convergente
te digital

Fonte: Elaborado pelo Autor.



A seguir, percorremos essa jornada de inovagao
do campo ao reaproveitamento, destacando impac-
tos e numeros estratégicos.

2.4.1 Plantio e cultivo - Quando o campo se
conecta a nuvem

A agricultura digital esta ampliando a inteligén-
cia da cadeia téxtil desde sua origem. Combinando
sensores, drones e algoritmos de IA, novas solu-
¢des emergentes permitem decisdes agrondémicas
mais rapidas, precisas e sustentaveis. Em vez de
praticas generalistas, o campo passa a operar com
base em dados: cada metro de solo, cada variagdo
climatica e cada estagio do cultivo torna-se mensu-
ravel e ajustavel em tempo real.

Essas tecnologias viabilizam a redugéo de insu-
mos, a antecipagao de pragas e doencgas, e a otimi-
zagao da produtividade, inaugurando um novo para-
digma de cultivo conectado, orientado por dados e
integrado a légica da rastreabilidade ambiental.

» Motor habilitador: algoritmos de IA, drones e
sensores inteligentes que capturam e processam
dados do campo.

» Motor operacional: rob6s e sistemas de visao
computacional que executam aplicagdes seletivas e
monitoramento dindmico.

» Motor estruturante: conectividade rural, plata-
formas de gestdao agrondémica e cultura de dados
integrada ao agroindustrial.

» Macrotendéncia: Agricultura 4.0, com foco em
eficiéncia, digitalizagdo e sustentabilidade.

» Tendéncias emergentes: irrigagdo automatizada,
andlise preditiva de safra, sensoriamento remoto.

» Tendéncias convergentes: integracao dos dados
de cultivo com ERPs industriais e plataformas block-
chain (UNECE, 2023).

No cendrio internacional, a eCotton adota IA
combinada a drones e sensores para monitorar
lavouras de algodao, ajustando insumos com base
em dados em tempo real (ECOTTON, 2024). J4 a
TENCEL™, do grupo Lenzing, aplica modelos pre-
ditivos para maximizar rendimento, qualidade e
rastreabilidade no cultivo de eucalipto (LENZING,
2024).

Segundo Christian Lott e Thomas Gries (2024),
durante a 1162 Conferéncia da ITMF, tecnologias
digitais no campo ja devem ser consideradas
infraestruturas estratégicas para garantir cadeias
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mais transparentes, regenerativas e alinhadas as
novas regulagdes ambientais.

2.4.2 Materiais e Fibras — A Biotecnologia Encon-
tra os Algoritmos

0 avango na origem dos materiais téxteis esta
sendo acelerado pela convergéncia entre inteligén-
cia artificial, biotecnologia e design computacional.
A etapa de fibras, antes limitada a escolha entre
fontes naturais ou sintéticas, agora é palco de ino-
vacao orientada por dados: tecidos se tornam mais
leves, biodegradaveis, rastreaveis e inteligentes.

A IA, nesse contexto, ndo apenas analisa proprie-
dades moleculares como também simula, testa e
recomenda composi¢cdes com base em desempe-
nho ambiental, técnico e funcional. A consequéncia
€ uma nova geracdo de fibras desenvolvidas sob
medida para atender as demandas de circularidade,
desempenho e identidade digital.

» Motor habilitador: redes neurais profundas e
algoritmos preditivos aplicados ao design de fibras
e funcionalidades téxteis.

» Motor operacional: produgdo em escala de
biopolimeros, algodao in vitro e fibras sintéticas
regenerativas.

» Motor estruturante: infraestrutura laboratorial,
plataformas de simulagao e cultura organizacional
voltada a inovagédo material.

» Macrotendéncia: inovagao em materiais susten-
taveis, como resposta direta as exigéncias de descar-
bonizagao e economia circular.

» Tendéncias emergentes: bioinformatica aplicada
a tecidos, fibras funcionais com atributos senso-
riais ou antimicrobianos.

» Tendéncias convergentes: identificagdo digital
nas fibras (etiquetagem blockchain-ready), rastrea-
bilidade molecular e interoperabilidade com
sistemas de pds-consumo.

Um exemplo emblematico é o algodao in vitro,
produzido em laboratério a partir de células vege-
tais e com reducgao de até 80% no uso de agua e
terra comparado ao cultivo convencional (CASA
FIRJAN, 2023). Startups como a britanica Solena
Materials utilizam |A para projetar proteinas téxteis,
ajustando resisténcia e biodegradabilidade antes
mesmo de produzir fisicamente os materiais.
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Outro destaque estratégico foi apresentado na
1162 Conferéncia da ITMF por Christian Lott (2024):
a tecnologia de etiquetagem digital embutida nas
fibras, desenvolvida pela Avery Dennison em parce-
ria com Textrace e EON, viabiliza a rastreabilidade
continua da peca desde sua origem até o pds-con-
sumo, integrando cada material a um identificador
digital Unico. Isso permite verificar ndo apenas a
autenticidade, mas também o impacto ambiental e
o histérico de uso da fibra, alinhando a produgao
a loégica da circularidade e da transparéncia orien-
tada por dados (LOTT, 2024).

2.4.3 Producéao e Manufatura — Fabricas Inteligen-
tes e Eficiéncia Energética

A manufatura téxtil estd passando de uma
I6gica sequencial para um ecossistema interco-
nectado, em tempo real. O uso de inteligéncia
artificial (IA), gémeos digitais™", sistemas de visdo
computacional e manufatura aditiva esta redefi-
nindo o que significa produzir com qualidade, velo-
cidade e menor impacto ambiental.

No Brasil, empresas como a Systéxtil desenvol-
vem solugdes de IA generativa' como o Syssa, que
monitora dados industriais via ERP e propd&e ajus-
tes operacionais auténomos (CONGRESSO ABIT,
2024). J4 a Delta Maquinas adotou o Smart Vision
iConcept View, capaz de detectar falhas em tecidos
em tempo real, reduzindo refugo e aumentando pro-
dutividade (GUIA JEANSWEAR, 2024).

No cenario internacional, benchmarks indicam
que digitalizar linhas produtivas pode reduzir até 20%
no consumo de energia e 15% nas emissdes de CO,
(YUNSA, 2024). Além disso, a adogdo de |A na logis-
tica fabril ja demonstrou queda de 12% nos custos
operacionais e ganhos de 25% na pontualidade de
entregas (SAHM CAPITAL, 2025).

» Motor habilitador: sensores loT, IA preditiva,
sistemas de gémeos digitais, impressao 3D e plata-
formas de simulagdo que permitem o controle
dindmico da producao.

» Motor operacional: robés de costura, sistemas
MES™3, visdo computacional e manufatura aditiva
aplicados diretamente no fluxo produtivo.

» Motor estruturante: ERPs avancgados, conecti-
vidade industrial, arquitetura de dados integrada e
capacitagdo profissional continua.
» Macrotendéncia: Industria 4.0 e automagéao
avancgada, orientada por dados e sob demanda.
» Tendéncias emergentes: |IA generativa no design
e na operagdo fabril; produgdo autébnoma; digitali-
zacgao de amostras com realidade aumentada.
» Tendéncias convergentes: integracao entre CAD/
PLM e gémeos digitais; sistemas interligados com
algoritmos de sustentabilidade e rastreabilidade.
Globalmente, a Shein interliga mais de 6.000
fabricas por meio de uma plataforma baseada em
IA que coordena pedidos, produgao e distribuicdo
em tempo real (SHEIN, 2024). J4 a empresa alema
ColorDigital langou o DMIx SamplIR, que permite
digitalizar tecidos via smartphone, criando gémeos
digitais em alta definicao e conectando diretamente
ao ecossistema CAD e PLM (COLORDIGITAL, 2024).
Essas solugbes foram destacadas na 1162 Con-
feréncia Anual da ITMF (2024) como exemplos
concretos de como IA e digitalizacao ja estdo subs-
tituindo amostras fisicas, acelerando o desenvol-
vimento de produtos e tornando a produgéo téxtil
mais sustentavel e conectada desde a origem.

2.4.4 Distribuicdo e Logistica — Cadeias Autdno-
mas e Rastreaveis

A digitalizagdo da logistica téxtil esta transfor-
mando centros de distribuigdo em verdadeiros hubs
de inteligéncia operacional. O que antes era apenas
armazenagem e transporte, hoje é gestao orientada
por dados, IA preditiva e rastreabilidade em tempo
real, conectando producgao, estoque e consumidor
final com fluidez e eficiéncia.

Um exemplo nacional emblematico é o centro
logistico da Dafiti, com 54 mil m?, onde centenas
de rob6s embalam até 5.000 produtos por hora,
reduzindo o tempo de separacgao de 24 para ape-
nas 2 horas (FORBES, 2024). O impacto vai além da
velocidade: sistemas inteligentes otimizam fluxos,
roteirizam automaticamente e integram a operagao
a logica da circularidade e da transparéncia.

11. Os Gémeos Digitais (Digital Twins) sdo representagdes virtuais de objetos, maquinas, processos ou sistemas fisicos, atualizadas em tempo
real por meio de dados coletados por sensores e tecnologias digitais. Esses modelos permitem simular, monitorar, testar e otimizar operagdes,
desempenho e manutengéo, ampliando a eficiéncia, a previsibilidade e a tomada de decisdo em diferentes setores, especialmente na inddstria.

12. Alnteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) é um tipo de inteligéncia artificial capaz de criar conteddos inéditos, como textos, imagens,
videos, misicas, cédigos e simulagdes, a partir do aprendizado de grandes volumes de dados. Baseada em modelos avancados de aprendizado
profundo (deep learning), essa tecnologia vem transformando diferentes setores, incluindo a indistria, ao ampliar capacidades de criagéo, automa-

cdo, personalizacdo e desenvolvimento de produtos e processos.



Dados internacionais confirmam essa tendéncia:
empresas que adotam |A na gestao da cadeia de supri-
mentos reduzem 15% dos custos logisticos, diminuem
estoques em 35% e aumentam a eficiéncia do servigo
em 65% (PROCUREMENT TACTICS, 2024).

» Motor habilitador: algoritmos de roteirizagéo inteli-
gente, sensores loT e blockchain que asseguram
visibilidade e tomada de decisdo automatizada.

» Motor operacional: rob6és de movimentagédo e
sistemas de gestéo logistica integrados com ERPs,
que automatizam pedidos, separagao e transporte.
» Motor estruturante: infraestrutura digital de
armazenagem, interoperabilidade de sistemas e
capacitacdo em analise de dados logisticos.

» Macrotendéncia: Logistica Verde e Digitalizagao
da Cadeia de Suprimentos.

» Tendéncias emergentes: gémeos digitais logis-
ticos, IA generativa para previsdao de gargalos e
desvios.

» Tendéncias convergentes: logistica reversa automa-
tizada, integracao entre plataformas de e-commerce
e rastreamento regulatério (UNECE, 2023).

Entre os destaques internacionais esta a tecno-
logia da FibreTrace, que aplica pigmentos lumines-
centes as fibras e rastreia cada etapa da cadeia via
blockchain com suporte de IA em tempo real, garan-
tindo transparéncia total, compliance regulatério e
maior valor percebido para marcas e consumidores
(FIBRETRACE, 2024).

Essa combinagdo de tecnologia habilitadora,
execugdo automatizada e infraestrutura interco-
nectada posiciona a logistica como elo estratégico
da cadeia téxtil inteligente reduzindo impactos, ace-
lerando entregas e conectando sustentabilidade a
experiéncia do consumidor.

2.4.5 Consumo e Experiéncia — Personalizacdo em
Escala e Omnicanalidade

No varejo, a |A cria experiéncias hiperpersonali-
zadas recomenda produtos com base em compor-
tamento, ajusta pregos dinamicamente, interage por
voz, imagem ou toque e adapta canais em tempo
real. A jornada de compra deixa de ser linear para
se tornar responsiva, sensorial e feita sob medida.
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0O consumidor deixa de ser apenas um destino: tor-
na-se fonte de dados, cocriagéo e fidelizagéo ativa.

Tecnologias como provadores virtuais e reali-
dade aumentada tornam a experiéncia de compra
mais envolvente e reduzem taxas de devolugdo. Ao
mesmo tempo, chatbots e assistentes conversacio-
nais garantem interagdes fluidas e automatizadas
em multiplos canais (PROCUREMENT TACTICS,
2024). Além disso, a integragdo de blockchain e sen-
sores inteligentes amplia a rastreabilidade da jornada
do produto, desde a origem até o consumidor final
viabilizando passaportes digitais, logistica reversa
automatizada e conformidade com exigéncias regu-
latérias crescentes (UNECE, 2023).

» Motor habilitador: IA de recomendacgéo, realidade
aumentada, blockchain e plataformas omnichannel.
» Motor operacional: personalizagdo dinamica,
provadores virtuais, assistentes digitais e algoritmos
de precificagao inteligente.

» Motor estruturante: arquitetura de dados compor-
tamentais, governanca de privacidade e integracao
de canais fisicos e digitais.

» Macrotendéncia: personalizagdo sob demanda e
experiéncias digitais imersivas.

» Tendéncias emergentes: cocriagdo com
IA generativa, avatares digitais e fidelizagcao
comportamental.

» Tendéncias convergentes: rastreabilidade ESG,
marketing responsivo e integragdo com logistica
reversa.

Exemplos internacionais ilustram essa virada
estratégica: a Zalando implementou um assistente
de moda com IA conversacional que orienta esco-
lhas baseadas em ocasiao, clima e estilo pessoal
(ZALANDO, 2024). J4 o H&M Creator Studio langou
uma plataforma de design de roupas em que os
préprios consumidores criam pegas Unicas com
o auxilio de IA generativa conectando preferéncia
pessoal a producao sob demanda (H&M CREATOR
STUDIO, 2024).

Essastecnologias convertem, fidelizam e reposicio-
nam o varejo como um ntcleo de inteligéncia e impacto
estratégico. Em 2030, oferecer personalizagdo em
escala, rastreabilidade em tempo real e experiéncias
emocionalmente relevantes deixara de ser diferencial,
sera condigao basica para competir.

13. Um Sistema MES (Manufacturing Execution System) é uma plataforma digital utilizada para monitorar, controlar e gerenciar a execugdo da
produgdo industrial em tempo real. Integrado a maquinas, sensores e sistemas de gestéo, o MES permite acompanhar desempenho, produtividade,
qualidade, rastreabilidade e uso de recursos, apoiando a otimizagao e a eficiéncia dos processos fabris.
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2.4.6 P6s-Consumo e Circularidade — Fechar o
Ciclo com Inteligéncia

No setor téxtil, o péds-consumo nao é mais o des-
tino, mas sim o ponto de partida para cadeias rege-
nerativas, digitais e alinhadas as expectativas de
um novo consumidor. Com o apoio da inteligéncia
artificial e da digitalizagédo, o pés-consumo passa
a ser tratado como uma fase estratégica, capaz
de gerar valor, fidelizar clientes e reduzir impactos
ambientais.

Solugdes como o Smart Garment Sorting Sys-
tem, desenvolvido pela H&M Foundation em par-
ceria com a HKRITA, utilizam espectroscopia e |IA
para identificar e classificar residuos téxteis com
até 96% de precisao, superando métodos manuais
e acelerando a triagem para reaproveitamento em
escala (HM FOUNDATION, 2024). No Brasil, empre-
sas como Huvispan e Incofios testam o uso de
blockchain para rastrear o percurso do algodao do
campo até o varejo viabilizando recompra, retiso e
revalorizacdo de pecas (FATOR BRASIL, 2024).

» Motor habilitador: algoritmos de IA, blockchain,
sensores Opticos e etiquetas digitais com passa-
portes circulares.

» Motor operacional: centros automatizados de
triagem, logistica reversa e plataformas de recom-
merce com integragdo em tempo real.

» Motor estruturante: cultura circular integrada a
estratégia empresarial, sistemas de incentivo ao
consumidor e cadeias colaborativas com recicla-
dores e plataformas digitais.

» Macrotendéncia: economia
descarbonizacao.

» Tendéncias emergentes: triagem automatizada,
incentivos por recompra, sistemas de devolugao e
logistica reversa inteligente.

» Tendéncias convergentes: blockchain para
comprovagao de reuso, |A para design regenerativo
e plataformas de fidelizagdo com impacto ambiental.

Entre os destaques internacionais, a Sirius
Impact apresentou na ITMF 2024 um sistema que
combina IA com sensores 6pticos para identificar
e separar ténis reciclaveis com alto grau de acura-
cia otimizando a triagem de materiais e reduzindo
perdas no processo. A inovagdo representa um
avango significativo na automacgdo da logistica
reversa e estd alinhada as diretrizes internacionais

circular e

de circularidade inteligente para calgados (SIRIUS
IMPACT, 2024).

Marcas globais como Nike e Adidas também vém
incorporando tecnologias digitais para fechar o ciclo
de vida do produto: ambas utilizam etiquetas com
QR Codes que fornecem ao consumidor informagdes
sobre impacto ambiental, durabilidade e instrugdes
de reaproveitamento conectando produto, propésito
e pos-venda (NIKE, 2024; ADIDAS, 2024).

Ao transformar dados em decisdes e residuos
em ativos circulares, |IA e digitalizagao reposi-
cionam o p6s-consumo como vetor de inovagao,
engajamento e vantagem competitiva abrindo
espaco para um consumo mais inteligente, regene-
rativo e transparente.

Por que isso importa?

Ao compreender como digitalizagao e inteligén-
cia artificial atuam em cada elo da cadeia, do
plantio ao pds-consumo, as empresas podem
priorizar investimentos com base em valor estra-
tégico e grau de maturidade tecnoldgica. Mate-
riais inovadores, fabricas inteligentes, logistica
autdbnoma, varejo personalizado e circularidade
conectada sd@o os cinco motores que tendem a
moldar a competitividade téxtil até 2030.

Integrar esses motores as metas industriais
definidas pela Missdo 4 da Nova Industria Brasil,
em sintonia com as pressoes ecoldgicas, sociais e
regulatérias mapeadas na analise PESTEL, significa
converter tecnologia em politica industrial efetiva e
inovagcdo em vantagem competitiva sistémica.

A seguir, exploramos as fronteiras emergentes
da inteligéncia artificial e da digitalizagdo no setor
téxtil, seus caminhos futuros, potenciais criativos e
oportunidades estratégicas para a préxima década.

Analisaremos casos e aplicagdes praticas, mos-
trando como essas tecnologias ja se materializam
em ganhos reais de eficiéncia, personalizagéo e
sustentabilidade.

2.5 Desafios e Oportunidades: Casos e
Aplicagoes Praticas

A transformacgéo digital no setor téxtil € tecnolé-
gica, mas também cultural, estratégica e, acima de



tudo, operacional. O controle de qualidade, por exem-
plo, sempre foi um gargalo e,agora, virou um dife-
rencial competitivo. A Smartex.ai, com sua solugao
Smartex CORE, integrou |IA e sensores em maquinas
de trico circular para detectar defeitos em tempo real.
O resultado: menos desperdicio, menos retrabalho e
mais consisténcia (SMARTEX, 2023).

Na mesma diregcdo, a GoldenEye Smart Vision
aplicou visdo computacional ndao supervisionada
para inspecionar 100% dos tecidos em rolos. Com
uma solugdo plug-and-play, a empresa eliminou
falhas ocultas e reduziu drasticamente a perda de
material, aumentando a produtividade sem aumen-
tar o impacto ambiental (APOLLO PLUS, 2023).

Outro exemplo é o Open Lab (HKRITA + H&M
Foundation), que integra mais de 80 soluges sus-
tentaveis em um ambiente real de testes. Com IA
aplicada a triagem de roupas usadas e separagao
automatizada de fibras mistas, o laboratério cria um
ciclo técnico para o reaproveitamento de materiais,
mostrando que a circularidade pode ser implemen-
tada com rigor e escala (HKRITA; H&M FOUNDATION,
2024).

No campo da personalizagao, a startup sul-co-
reana Twinit3D desenvolveu uma plataforma de
escaneamento corporal baseada em IA que coleta
medidas e dados de cor da pele por smartphone,
revolucionando a experiéncia de compra e reduzindo
devolugbes (TWINIT3D, 2024). Ja na logistica verde
do setor téxtil, marcas que implementaram platafor-
mas de rastreamento baseadas em |A, capazes de
prever gargalos, otimizar a alocacgdo de pedidos e
consolidar embarques, reduziram emissdes no trans-
porte em até 15%, conforme estudo do Textile Think
Tank (2025) e pesquisa de Busari (2025) sobre o tema.

Ainda na base da cadeia, solugdes como a da
Global Textile (Uzbequistdo) utilizam monitora-
mento agricola via satélite e |A para prever safras
de algodao, reduzindo o uso de agua, pesticidas e
otimizando o rendimento em até 80%, criando um
elo entre agricultura regenerativa e transformacao
digital (ITMF, 2024).

Esses exemplos mostram que os desafios ndo
desapareceram, mas mudaram de natureza. Hoje,
além de produzir mais rapido ou mais barato, o dife-
rencial esta em produzir com inteligéncia, proposito e
responsabilidade. A boa noticia? A tecnologia ja esta
disponivel. A decisdo, agora, é estratégica.
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2.6 A Nova Indistria Brasil (NIB) e as Metas
para a Transformacao Digital

A agenda de modernizagéo da industria brasileira
ganhou novo félego com o langamento da Nova
Industria Brasil (NIB), em janeiro de 2024. Mais do
que um plano de governo, trata-se de uma politica
de Estado que articula missdes estratégicas, metas
concretas e instrumentos financeiros para impulsio-
nar uma neoindustrializagao orientada por inovacao,
sustentabilidade e inteligéncia de dados.

Entre as seis missdes da NIB, a Missao 4 — Transfor-
macao Digital é especialmente relevante para o setor
téxtil e de confecgéao. Ela estabelece que IA, digitaliza-
¢do e automagado inteligente deixem de ser iniciativas
isoladas e passem a operar como fundamentos estru-
turais da competitividade industrial.

Metas de Digitalizagao

0 plano prevé digitalizar 25% da inddstria brasileira até
2026 e 50% até 2033, metas ousadas diante do cendrio
atual, em que apenas 18,9% das empresas haviam
adotado tecnologias digitais até 2023 (ABINEE, 2024).
Mas a NIB vai além: exige que a transformacao digital seja
sistémica, e ndo apenas automatizada. Para isso, propde
que as empresas adotem ao menos ftrés tecnologias
habilitadoras, como IA, computacédo em nuvem,

Big Data, loT e robética de servigos (ABINEE, 2024).

Financiamento e Instrumentos de Apoio

Para viabilizar essa transformagao, a NIB mobiliza R$ 300
bilhdes até 2026 (AGENCIA GOV, 2024), operados por
BNDES, Finep e Embrapii. Os recursos estao estruturados
no programa Mais Produgdo, com eixos como Mais
Inovacdo e Digitalizagdo, Mais Verde e Mais Exportacdo.
Ha linhas reembolsaveis para aquisicdo de mdaquinas e
softwares, e ndo reembolsdveis para P&D, sustentabilidade
e inovagdo aberta.

S6 o programa Mais Inovagdoconcentra R$ 66 bilhdes,
sendo RS 20 bilhGes em recursos ndo reembolsaveis
(AGENCIA GOV, 2024), com foco em reduzir riscos e
ampliar acesso para empresas de todos os portes.

Sinergia com IA e Digitalizagao no setor
textil

Para a cadeia téxtil e de confecgéo, a NIB representa mais
do que crédito: representa condi¢des concretas para
escalar a inovagdo. O programa reduz incertezas,
democratiza o acesso a transformagao digital e estimula a
adocdo de tecnologias como inteligéncia artificial,
gémeos digitais, plataformas blockchain e automacgéo

de processos com IA.
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Na pratica, isso significa:

» Financiaraaplicagdo de IA em controle de qualidade,
triagem automatizada ou previsao de demanda;

» Subsidiar plataformas de personalizagdo em
massa, provadores virtuais e e-commerce imersivo;
» Apoiar iniciativas de circularidade digital
com rastreabilidade blockchain e passaportes
ambientais;

» Investir em capacitagao tecnolégica e sistemas
de gestao integrados.

A NIB, portanto, financia o futuro e o estrutura.
Ao conectar digitalizagao, inovacao e sustentabili-
dade, a politica industrial brasileira constréi pontes
entre metas publicas e transformagao empresarial
real.

Empresas que se movimentarem agora estarao
mais bem posicionadas para liderar a nova fase da
industria nacional: inteligente, regenerativa, conec-
tada por dados e competitiva em escala global.

A préxima década tende a inaugurar uma nova era
para o setor téxtil e de confecgao, uma era em que
a inteligéncia artificial e a digitalizagdo deixam de
ser diferenciais competitivos para se consolidarem
como parte da infraestrutura essencial da industria.
Até 2030, essas tecnologias devem atuar como moto-
res de cadeias produtivas mais inteligentes, circula-
res e responsivas, transformando modelos de negé-
cio e posicionando o Brasil em patamares avangados
de inovagao.

2.7.1 Fabricas Autbnomas e Producao Modular

A digitalizagao avangada, combinada com IA e

gémeos digitais, esta redesenhando as fabricas como
organismos inteligentes e adaptativos. Esses ambien-
tes integram sensores, algoritmos e mdédulos produti-
vos flexiveis, criando ecossistemas industriais que se
auto-organizam com base na demanda, na eficiéncia
energética e nas metas climaticas.
» Autonomia total: ambientes produtivos geridos por
gémeos digitais e machine learning devem se autoa-
justar em tempo real conforme os dados de mercado.
» Impacto: a producdo sob demanda tende a reduzir
estoques, desperdicios e emissdes, enquanto opera-
dores humanos assumem fungdes mais estratégicas
e criativas.

Casesreais: solugdes como o Smartex CORE, que ja
detectam defeitos téxteis em tempo real, devem evo-
luir para controlar linhas inteiras, otimizando energia
e manutencao de forma auténoma. Casos como o da
YUNSA demonstram reducdes de até 20% no consumo
energético e 15% nas emissdes de CO, (YUNSA, 2024).

2.7.2 Experiéncias Imersivas e Varejo Inteligente

A convergéncia entre IA, realidade aumentada e
ambientes digitais deve redefinir o papel do varejo,
gue passa a ser mais do que um ponto de venda,
tornando-se uma experiéncia sensorial, personali-
zada e interativa. Marcas passam a antecipar dese-
jos e cocriar com o consumidor, conectando dados,
emocao e tecnologia.

» Hiperpersonalizagao: a convergéncia entre IA, realidade
aumentada e metaverso abre espago para provadores
virtuais, avatares inteligentes e cocriagao de produtos
com base em dados emocionais e morfoldgicos.

» Novo relacionamento: algoritmos de recomen-
dagdo antecipam preferéncias ainda nao verbali-
zadas, enquanto marcas usam ambientes digitais
para ajustar colegées em tempo real e (MCKINSEY
& COMPANY, 2023).

» Oportunidade: experiéncias imersivas fortalecem
a fidelizagdo e convertem cada jornada de compra
em uma narrativa Unica, ampliando o valor percebido.

2.7.3 Sustentabilidade guiada por dados

A sustentabilidade téxtil tende a entrar em uma
nova fase, guiada por rastreabilidade digital e inte-
ligéncia computacional. Decisdes ambientais pas-
sam a ser orientadas por dados em tempo real,
permitindo alinhamento entre performance ESG e
competitividade.

» Rastreabilidade total: com IA, blockchain e
sensores, sera possivel monitorar a pegada
ambiental de cada pega, do campo ao descarte.

» Decisoes inteligentes: algoritmos devem calcular
rotas logisticas mais limpas, avaliar circularidade e
estimar créditos de carbono.

» ESG automatizado: relatérios socioambientais
tendem a ser gerados automaticamente, integrando
métricas em tempo real aos indicadores de negocio
(MCTI, 2024).



2.7.4 Economia Circular 4.0

A circularidade ganha forga com o apoio de tec-
nologias digitais que ampliam escala, eficiéncia e
transparéncia. IA, loT e blockchain tornam possiveis
novos modelos de negécios, com logistica reversa
automatizada, plataformas inteligentes e produtos
que carregam sua proépria historia e impacto.

» Logistica reversa automatizada: sistemas inteli-
gentes devem coordenar coletas, reaproveitamento
e reciclagem, com recompensas ao consumidor.

» Modelos de negécio inovadores: plataformas de
e-commerce e reciclagem, geridas por IA, conec-
tardo marcas, clientes e cooperativas de forma
descentralizada; passaportes digitais rastreardo
valor, impacto e ciclo de uso de cada produto, viabi-
lizando assinaturas e servigos de devolugéao.

2.7.5 Visao 2030 para o Setor Téxtil

Até 2030 veremos a adogdo de |A afetiva, capaz de
interpretar emogdes e nuances comportamentais;
computagdo neuromorfica, aproximando algoritmos
do cérebro humano; cadeias auto-organizadas por IA;
algoritmos generativos que criam colegdes em segun-
dos; tokenizagao de produtos e créditos de carbono;
e programas de formagao para preparar profissionais
que vao gerir sistemas cognitivos (MCTI, 2024).

A cadeia téxtil e de confecgéo sera:

» Digital, inteligente e sustentavel, impulsionada
por IA, blockchain e gémeos digitais.

» Interconectada do campo ao pds-consumo, com
transparéncia radical e decisdes orientadas por dados.
» Descarbonizada e circular, reduzindo emissoes e
promovendo reaproveitamento de materiais.

» Altamente personalizada, com produgdo sob
demanda, provadores virtuais e algoritmos de
recomendagao.

» Alinhada a politicas industriais e marcos globais,
como a Nova Industria Brasil e o Acordo de Paris.

» Colaborativa e inclusiva, com cadeias curtas,
produgéo hiperlocal, plataformas abertas e maior
equidade no acesso a inovagao.

Essa visdao converge com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel da ONU, o Green Deal Euro-
peu e, especialmente, com a Misséao 4 da NIB, que
posiciona a transformagao digital como espinha
dorsal de um novo ciclo de competitividade e inova-
¢ao industrial no Brasil.
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2.8 Conclusao Estratégica e Chamada a Agao

IA e digitalizagdo sdo o eixo de um novo para-
digma produtivo regenerativo e orientado por
dados. Empresas que liderarem essa transigdo
estardo a frente da moda e da inovagao; aquelas
gue hesitarem correm o risco de perder relevancia
e competitividade. Trata-se, portanto, de um com-
promisso estratégico com o futuro da industria téx-
til brasileira, e com sua capacidade de competir em
uma economia digital, circular e de baixo carbono.

Realize um diagndstico de maturi-
dade digital

Mapeie gargalos e identifique oportunidades.
Estudos mostram que cadeias altamente

digitalizadas tém maior resiliéncia em contextos
de incerteza (LU et al., 2023).

Priorize areas de maior impacto

Comece por previsdo de demanda, controle de
qualidade automatizado (GOLDENEYE, 2024),
rastreabilidade com blockchain e RFID, ou
logistica reversa.

Teste, aprenda e escale

Inicie com projetos-piloto e amplie conforme os
resultados. O caso da Yiinsa evidencia que o
uso de IA na produgao pode reduzir o consumo
energético e as emissdes de CO, (YUNSA,
2024).

Integre tecnologia a estratégia
de negécio

A inovagao deve orientar modelos operacionais
e de produto. Solugdes como o design generati-
vo da Myth Al aceleram o desenvolvimento de

itens sustentaveis e personalizados (MYTH Al,
2023).

Novos modelos de consumo e
pos-consumo

Do descarte ao reliso continuo: logistica reversa,
revenda e plataformas de segunda vida passam a
integrar a proposta de valor. Implicagdo: aumento
da fidelizagdo do consumidor, prolongamento do
ciclo de receita e redugéo de riscos reputacionais.



2.9 Motores Digitais da Transformacao: Inteligéncia,
Conectividade e Transformagao na Cadeia Téxtil

Quais tecnologias tendem a transformar a cadeia téxtil até 2030 e
como cada uma delas reorganiza processos, decisdes e modelos de
negécio ao longo da cadeia de valor?

A tabela a seguir sintetiza os principais motores digitais da trans-
formacado da cadeia téxtil e de confecgédo até 2030. Esses motores
atuam sobre fluxos de informagéo, integragédo produtiva, automacéo,
rastreabilidade e inteligéncia operacional, ampliando a capacidade de
adaptacao, eficiéncia e personalizagdo ao longo da cadeia de valor.
Ao reunir tecnologias e capacidades digitais que convergem para sis-
temas produtivos mais conectados e responsivos, a sintese eviden-
cia o papel estratégico da inteligéncia artificial e da digitalizagédo na
reconfiguragao da industria téxtil e de confecgao.



MOTORES DIGITAIS DA TRANSFORMAGAO

Motor da Posigdo na Onde Atua com Papel Como Atua Como
Transic¢ao Cadeia Mais Intensidade Estratégico Converge
Agricultura Digital Inicio: plantio, cultivo Gestdode lavouras,uso  Matéria-prima de Integra dados de Conecta aorigem ao ESG,

Biodesign e Fibras
Sustentéaveis

Digitalizagdo

Inteligéncia
Artificial (1A)

Solugdes Hibridas
(1A + Digitalizagao)

Inddstria 4.0

Fabricas Autonomas

Gémeos Digitais

Computagao
Neuromérfica

Logistica Autonoma

Personalizagdo
em Escala

Varejo Imersivo

Economia Circular
4.0

IA Responsavel

emanejo defibras
naturais

Pesquisa e desenvo-
vimento de matérias
primas

Transversal:

da origem ao consumo

Transversal: plane-
jamento, produgéo e
consumo

Transversal:
chao de fébrica,
logistica e varejo

Produgédo:
processos industriais

Produgdo: manufatura
modular e conectada

Produgé@o: engenharia
emanutengao

Pesquisa e inovagao

Entre produgéo, distri-

buigéo e pés-consumo

Design, marketing
e varejo

Varejo fisico e digital

Pés-consumo (com

impacto desde o design)

Transversal:
do desenvolvimento
ao consumo

Fonte: Elaborado pelo autor.

de 4gua, produtividade,
rastreabilidade

Design regenerativo,
inovacdo em desempe-
nho, sele¢éo de materiais

Rastreabilidade, esto-
ques, logistica, vendas

Previsdo de demanda,
qualidade, personalizagédo
e logistica

Rastreabilidade,
personalizagdo dinamica,
controle de qualidade

Corte, costura, acabamen-
to e controle automati-
zado

Células inteligentes,
linhas sob demanda,
gestao energética

Simulagdes, manutengao
preditiva e layout

Sensores inteligentes,
wearables, IA embarcada

Roteirizagdo, rastreamen-
to, logisticareversa

Cocriagdo, recomendagédo
e customizacgao digital

Experiéncia de marca,
provadores virtuais,
cocriagdo online

Coleta, separagao, reiso
ereintegragao

Governanga algoritmica,
personalizagdo, comuni-
cagao

baixo impacto e valor
rastredvel

Reduzir dependéncia
de insumos fésseis,
ampliar circularidade

Visibilidade e
controle continuo

Eficiéncia operacional
conectada a experién-
ciado cliente

Eficiéncia e persona-
lizagdo entre back e
front-end

Eficiéncia produtiva
com menor impacto

Eficiéncia maxima
eresposta acelerada

Precisdo e melhoria
continua

Eficiéncia energética
cominteligéncia
distribuida

Reducdo de custos,
agilidade e rastreabi-
lidade

Fidelizagdo e otimiza-
¢do derecursos

Reducéo de devolu-
¢oes, fidelizagdo e
coletade dados

Captura de valor
pds-uso, elimina
descarte

Conformidade e con-
fianca algoritmica

solo, clima e manejo
paradecisdes sus-
tentdveis

Biotecnologia e de-
signinteligente com
menor uso de dgua,
energia e residuos

Conecta sistemas
e plataformas com
dados estruturados

Andlise de grandes
volumes de dados

para decisdes em

tempo real

Cruzamento de
dados com |A para
decisdes contextuais
automaticas

Integratecnologias
digitais para fluxos
produtivos dgeis

DecisOes autbnomas
comdadoselA

Modelos digitais co-
nectados a sensores
reais

Chips que imitam
sinapses e aprendem
em tempo real

Dados operacionais
que otimizam fluxos
logisticos

Tradugdo de
preferéncias via algo-
ritmos e interfaces
digitais

IA generativa,RAe
metaverso em am-
bientes interativos

Dados, incentivos
e automacao para
fecharociclo

Principios de explica-
bilidade, segurangae
auditoria

viabiliza certificagdes,
alimenta a cadeiacom
dados confiaveis

Viabiliza certificagdes,
ativa circularidade 4.0,
fortalece marcas futuras

Habilita IA, blockchain,
circularidade, personali-
zagdo sob demanda

Ativa produgdo sob
demanda e sistemas ESG
baseados em dados

Viabilizam ESG em tempo
real, produgéo sob de-
manda, varejo inteligente

Conecta dados, energiae
processos com metas de
circularidade

Fébricas enxutas, limpas,
digitais e sustentéveis

Integra A, fabricas
autdnomas e decisdes
preditivas

Viabiliza sensores auténo-
mos e rastreabilidade
inteligente

Conecta-se a circularida-
de, ESG e digitalizagao

Ativa produgdo sob de-
manda, conecta consumo
adados

Ciclo continuo de per-
sonalizagdo e dados em
tempo real

Conecta rastreabilidade,
certificagdes e modelos
circulares

Reforca ESG, governancga
digital e reputacéo
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CAPITULD 3

BIOECONOMIA E MATERIAIS
SUSTENTAVEIS: INOVAGAQ NA
BASE DA CADEIA

A préxima grande transformagao do setor téxtil e
de confecgédo ja esta em curso. Ela ndo nasce nas
fabricas e nem nas vitrines, mas na matéria esco-
Ihida para entrar nesse processo. E sdo os “mate-
riais sustentdveis” que permitirdo que essa trans-
formagéao se concretiza, funcionando como ponto
de partida para uma mudangca sistémica do setor e
constituindo-se em plataformas de inovagao, repu-
tacao e competitividade.

Este capitulo € um convite a enxergar a base da
cadeia com os olhos do futuro, identificando opor-
tunidades onde antes havia desperdicio, valor onde
se via descarte, inovagéo e diferenciagao onde pre-
dominava o padrdo. Se as escolhas dos materiais
inseridos na cadeia produtiva forem regenerativas,
todo o ciclo de vida melhora: menos emissdes,
menor uso de dgua, mais transparéncia e apelo de
mercado. Se forem fésseis ou lineares, o ciclo tende
a ser comprometido: riscos regulatérios, rejeicéo
do consumidor e perda de competitividade.

A base da cadeia concentra boa parte da pegada
ambiental de um produto. Enquanto fibras fosseis
perpetuam as emissdes e a escassez de recursos,
fibras de materiais circulares e renovaveis rompem
esse ciclo e aproximam o setor das metas de des-
carbonizagéo, dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ONU) e das novas exigéncias por res-
ponsabilidade e rastreabilidade.

Nesse contexto, a bioeconomia desponta como
forga estruturante na base: substitui insumos fos-
seis por recursos renovaveis, captura carbono, valo-
riza residuos e aplica biotecnologia para integrar a
circularidade desde a origem. Essa légica fecha e
reabre ciclos produtivos, viabilizando possibilidades
industriais mais limpas, conectadas e inteligentes..

Este capitulo revela como avangados e “mais”
sustentaveis estdo transformando o setor téxil e
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de confecgdo, impactando cada etapa da cadeia
produtiva. A adogdo de fibras regeneradas, tecidos
compostaveis e materiais renovaveis ou de base
biolégica sustenta a transigcdo para um modelo
circular.

3.1 Forgas Regenerativas na Base da Cadeia
de Valor

E a partir dos materiais que forgas (re)estrutu-
rantes como bioeconomia, descarbonizagao, eco-
nomia circular e inovagao tecnoldgica se ativam
com maior intensidade. Também é neles que essas
mesmas forgas convergem, interagem e reativam
continuamente novos ciclos.

Na base da cadeia téxtil, os materiais sustenta-
veis atuam como catalisadores de transformacgao,
redefinindo mercados e consolidando novas lide-
rangas. Seu valor é sistémico e narrativo: conectam
origem, uso, propoésito e retorno, impulsionando
mudancas que reverberam por toda a cadeia.

Cada fibra, polimero ou composi¢do carrega
uma histéria: de onde veio, como foi produzido e
para onde seguird. E nessa histéria que as empre-
sas constroem diferenciagéo, reputagao e impacto
positivo, fortalecendo vinculos com um mercado
que valoriza, cada vez mais, sentido, rastreabilidade
e transparéncia.

Materiais pensados sob a légica da bioeconomia
reduzem a dependéncia de fontes fosseis, ativam
cadeias regenerativas, valorizam territérios e incor-
poram inteligéncia bioldgica ao sistema produtivo
(FAOQ, 2022). Quando aliados a circularidade, podem
ser reaproveitados, reciclados, desmontados ou
compostados, preservando valor e evitando perdas.

A escolha de fibras regenerativas e rastreaveis
desencadeia ganhos em toda a cadeia: viabiliza
producgéo limpa, reduz consumo de agua, otimiza
logistica, assegura rastreabilidade digital e amplia
o valor da marca.

Até 2030, os materiais tendem a integrar multi-
plas caracteristicas: biodegraddveis, renovaveis,
inteligentes, certificados, socialmente responsaveis



e competitivos, preparados para circular, regene-
rar, comunicar e se adaptar (TEXTILE EXCHANGE,
2024). Essa convergéncia se intensifica quando
integrada a tecnologias habilitadoras, capazes de
transformar as intengbes em pratica escaldvel,
mensurdvel e regenerativa (ISO 59004:2024).

3.1.1 Matérias-Primas Sustentdveis: Tendéncias
Globais e Locais

Globalmente, o mercado de fibras esta se recon-
figurando em resposta a pressdes ambientais, regu-
latérias e de consumo. A substituicdo de insumos
fosseis por alternativas renovaveis, recicladas e ras-
tredveis ndo é mais excegao, € tendéncia dominante,
impulsionada por certificagdes, inovagao tecnologica
e exigéncias de mercados estratégicos.

Em 2023, a produgédo global de fibras alcangou
cerca de 124 milhdes de toneladas, com projegéo
de atingir 160 milhdes até 2030 se os padrdes
atuais de consumo forem mantidos. Nesse cenario,
as fibras sintéticas seguem lideres, representando
cerca de 67% da producgao total, com destaque para
o poliéster, que sozinho respondeu por 57% do total,
cerca de 71 milhdes de toneladas. A preferéncia se
explica por seu baixo custo, versatilidade e ampla
aplicagdo na moda, no vestuario técnico e nos téx-
teis industriais.

Contudo, essa dominancia vem sendo contes-
tada por trés vetores transformadores:

» Pressao climatica e regulatéria (CBAM, SBCE,
Green Deal);

» Demanda por circularidade (reciclagem téxtil,
rastreabilidade);

» Busca por insumos regenerativos (biomassa,
celulose, residuos).

3.1.1.1 Avanco das fibras alternativas

Entre as respostas a essa pressdo, o poliéster
reciclado (rPET) tem ganhado espago. Em 2023,
atingiu cerca de 8,9 milhdes de toneladas, repre-
sentando 12,5% da produgao total de poliéster, ape-
sar do crescimento acelerado do poliéster virgem
ainda comprometer sua participagao relativa. Tec-
nologias mais recentes como o poliéster a partir de
CO, capturado e o poliéster biolégico de base vege-
tal despontam como promissoras, especialmente
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por seu potencial de redugdo de emissdes e uso de
residuos industriais ou biomassa.

As fibras celuldsicas manufaturadas, como vis-
cose e lyocell, respondem por cerca de 6% do mer-
cado global. Extraidas de fontes renovaveis como
polpa de madeira certificada, estdo ganhando tra-
¢do em virtude das certificagoes FSC e PEFC, que
promovem praticas florestais responsdveis. Sua
pegada ambiental, menor que a do algodao tradicio-
nal, aliada a biodegradabilidade, faz dessas fibras
uma alternativa estratégica para marcas preocupa-
das com impacto e rastreabilidade.

0 algodéao, com 20% de participagao global, per-
manece como a principal fibra natural. Entretanto,
seu cultivo, em muitos casos, ainda demanda gran-
des volumes de agua, energia e defensivos agri-
colas. Dai a importancia crescente de programas
como Better Cotton e, no Brasil, o Algodao Brasi-
leiro Responsavel (ABR), que incentivam praticas
regenerativas, sociais e climaticas no campo.

3.1.1.2 O retrato da base no Brasil

0 mercado brasileiro de fibras reflete a légica glo-
bal, mas com particularidades importantes. Estima-
-se que as fibras sintéticas representem cerca de 65%
do consumo nacional, com o poliéster como insumo
dominante. Sua ampla aplicagdo na moda acessivel,
no esportivo e no vestuario técnico o torna quase
insubstituivel no curto prazo. No entanto, a dependén-
cia de fontes fésseis e 0 aumento das pressoes regu-
latdrias internacionais exigem estratégias de substi-
tuicdo gradual por versdes recicladas ou biolégicas.

Por outro lado, o algodao brasileiro responde por
aproximadamente 33% do consumo nacional defibras.
0 pais se destaca como um dos maiores exportado-
res globais da fibra e como referéncia em certifica-
¢des socioambientais. A combinagao de produgéo
em escala, rastreabilidade via QR Code e programas
como o ABR coloca o algodao brasileiro em posigao
competitiva nos mercados mais exigentes do mundo.

Outras fibras, como linho, juta, bambu e canhamo,
ainda tém participagdo marginal, mas apresentam
potencial de crescimento impulsionado por novos
nichos de mercado e mudancgas regulatérias que
podem destravar seu cultivo em maior escala.



60 |

3.2 Motores Transversais e Tecnologias
Habilitadoras: Como Ativam a Transformagao
desde a Origem

Na cadeia téxtil e de confecgdo, os materiais
seguem uma jornada derivada de escolhas: no cul-
tivo, na produgéo, no transporte, no uso e no retorno.
Em cada etapa, ha um ponto de decisao: preservar o
valor, amplia-lo ou deixa-lo se perder.

Bioeconomia, descarbonizagéao, circularidade,
funcionalidade e durabilidade sdo os motores trans-
versais que atravessam toda a cadeia. Somados
a tecnologias habilitadoras como loT, blockchain,
nanotecnologia e biotecnologia, eles moldam com-
posicao, uso e destino dos materiais. Quando conver-
gem, seu potencial maximo se revela, criando fibras
regenerativas, inteligentes e competitivas, prontas
para os desafios de futuro.

A seguir, apresentamos uma jornada para os
materiais sustentaveis, do ponto de partida ao
final da cadeia, destacando os motores predomi-
nantes, as tecnologias habilitadoras e as conver-
géncias ativadas, com exemplos praticos e impac-
tos estratégicos.

MATERIAIS

Antes de entrar na industria para ser flado ou
tecido, todo material tem um ponto de partida que
define sua esséncia: cultivo, extragado ou sintese.
Essa origem néo é neutra: ela define composigao,
pegada ambiental, vinculo territorial e potencial de
retorno ao sistema. E aqui que se decide: sera reno-
vavel ou finito? Regenerativo ou emissivo? Local ou
dependente de cadeias extrativas? E o momento
decisivo que define se o material entrard no ciclo da
circularidade ou seguira pela rota do esgotamento.

Motores predominantes

» Bioeconomia regenerativa, que substituiinsumos
fosseis por fontes renovaveis, que restaura
solos, capturam carbono e ativam ecossistemas
produtivos;

» Descarbonizagao desde a origem, reduzindo
emissOes ja na etapa de cultivo ou extragao;

» Circularidade biolégica, que garante retorno
seguro de fibras e polimeros ao solo.

Tecnologias habilitadoras

» Agricultura de precisdo com sensores, drones e
irrigagao inteligente para reduzir insumos e emissoes;
» Biotecnologia de cultivo controlado como biorrea-
tores de algas ou fermentagéao de residuos agricolas
para producgdo de biopolimeros (PLA, PHA);

» Quimica verde com processos e insumos menos
toxicos;

» Nanotecnologia para propriedades avancgadas,
criando tecidos autolimpantes, antibacterianos ou
reguladores térmicos;

» Sistemas de certificagdo e rastreabilidade de
origem por blockchain ou georreferenciamento (ex.:
algodao regenerativo com QR code).

Convergéncia Ativada: Bioeconomia + Biotecnolo-
gia ou Agricultura Regenerativa.

Quando bioeconomia e circularidade se integram
a tecnologias habilitadoras, os materiais ja nascem
regenerativos: sua produgao preserva recursos, reduz
impactos e habilita rotas de retorno futuro. A conver-
géncia de praticas agricolas regenerativas, biotecno-
logia de microrganismos e quimica verde possibilita
materiais mais puros, durdveis e compativeis com
ciclos biolégicos, fortalecendo tanto a rastreabili-
dade quanto a competitividade (GONZALEZ-ROJO et
al., 2024; MEEREBOER et al., 2020).

EXEMPLOS PRATICOS

» Canhamo regenerativo, que cresce rapidamente com
baixo uso de dgua e insumos quimicos, contribuindo
para sequestro de carbono e resisténcia do solo (SUS-
TAINABLE JUNGLE, 2024).

» Micélio e fibras de residuos agricolas (abacaxi,
laranja, pseudocaule de bananeira), transformados em
insumos de alto valor e reduzindo descartes (COLTELLI
etal., 2024).

» Biopolimeros PHA e PLA, produzidos por fermenta-
¢do microbiana, que oferecem alternativa biodegrada-
vel ao poliéster e ao nylon convencionais (GONZALEZ-
-ROJO et al., 2024).

» Algodao regenerativo, cultivado com praticas de
manejo que restauram a biodiversidade e reduzem a
pegada hidrica (TEXTILE EXCHANGE, 2024).

» Algas marinhas, que absorvem CO, em larga escala
e podem originar fibras funcionais com beneficios
ambientais e cosméticos (PERIYASAMY; MILITKY,
2020).




Impactos estratégicos

» Reducgao estrutural de emissdes desde a origem,
alinhando-se ao Acordo de Paris e aos ODS;

» Seguranga regulatéria, antecipando exigéncias
como o CBAM europeu e o passaporte digital de
produto;

» Diferenciagcao competitiva, com materiais de
narrativa rastreavel e atributos regenerativos;

» Fortalecimento territorial, ativando cadeias locais
e agregando valor socioambiental a produgao.

Projetar materiais sob essa légica: regenerati-
vos na fonte, descarbonizados na produgao e pre-
parados para circular, € uma decisdo estratégica
de longo prazo, que transforma o inicio de vida em
motor de competitividade, reputagao e lideranga no
setor téxtil.

PRODUCA0

Na industria, o material ganha vida produtiva.
E convertido em fio, tecido ou malha, recebendo
tratamentos e acabamentos que definem sua
estética, desempenho e potencial de circularidade
futura. Cada processo realizado aqui deixa marcas,
tanto no valor do produto quanto na sua pegada
ambiental.

Motores predominantes

» Descarbonizagdo produtiva com processos de
baixa emissdo de carbono e uso controlado de
processos quimicos;

» Rastreabilidade industrial, conectando lotes a
dados auditdveis, que acompanham o material
desde a origem.

Tecnologias habilitadoras

» Tingimento digital ou por espuma, eliminando ou
reduzindo o uso de agua;

» Aplicagao de fibras de PLA, PHA ou poliéster
regenerado de CO,;

» Blockchain integrado a certificagdes de lote e
rastreabilidade.
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Convergéncia ativada: Bioeconomia + Descarboni-
zacao na produgao + Tecnologias Verdes.

Quando essas forgas convergem na fase pro-
dutiva, os fios, tecidos e malhas ja nascem com
atributos regenerativos e rastredveis, combinando
insumos renovaveis, energia limpa e manufatura
inteligente. Essa convergéncia reduz emissdes,
amplia a conformidade ESG e prepara os materiais
para circular desde a fabrica.

EXEMPLOS PRATICOS

» Poliéster regenerado a partir de CO,: Desenvolvido
por empresas como a LanzaTech, que captura emis-
sdes industriais e as converte em insumos para fibras
(WANG, 2024).

» PLA de residuos agricolas: NatureWorks utiliza fer-
mentagdo de milho e cana para produzir acido polila-
tico, ja aplicado em fibras biodegradaveis (NATURE-
WORKS, 2024).

» Tingimento digital sem agua: Adidas e Levi's adotam
sistemas de impressédo e tingimento digital que redu-
zem até 90% do consumo hidrico, antecipando regula-
mentos de restrigdo ao uso de dgua (ADIDAS, 2024).

» Blockchain para rastreabilidade: A H&M implementa
rastreamento digital da origem ao acabamento, refor-
¢ando a transparéncia da cadeia (H&M, 2024).

Impactos estratégicos

» Reducgao estrutural da pegada climatica e hidrica
no ponto de fabricagdo, alinhando a inddstria a
metas do Acordo de Paris.
» Conformidade com padroes ESG e regulatorios,
incluindo CBAM e passaporte digital de produto.
» Valorizagao pela transparéncia produtiva, fortale-
cendo a confianga do consumidor e a diferenciagéo
da marca.
» Eficiéncia operacional e reputacional, consoli-
dando produgéo limpa como alicerce da competi-
tividade até 2030.

Esses exemplos mostram que é possivel unirinova-
¢ao e baixo impacto, alinhando a produgdo as metas de
descarbonizacao e antecipando a industria do futuro.
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LOGISTICA

O deslocamento e armazenamento de materiais
impactam diretamente emissdes, custos e efi-
ciéncia do processo. Peso, volume e acondiciona-
mento definem ndo apenas custos logisticos, mas
também a pegada de carbono associada. E nessa
etapa que a logistica deixa de ser apenas trans-
porte e se transforma em arquitetura estratégica da
circularidade, orientando cada fluxo para o retorno
dos materiais ao sistema. Rotas curtas, reversas e
inteligentes aproximam o ciclo; percursos longos,
custosos e lineares o afastam. Cada quildmetro
conta: encurta o retorno, ou o alonga.

Motores predominantes

» Rastreabilidade logistica, que assegura visibi-
lidade de ponta a ponta do trajeto.

» Circularidade logistica, baseada em embalagens
retorndveis, rotas reversas e sistemas de recolhi-
mento inteligente.

Tecnologias habilitadoras

» Plataformas logisticas integradas a recicladoras
e sistemas de coleta reversa.

» Monitoramento em tempo real com loT, conec-
tando frotas, insumos e estoques a sistemas digitais.
» Embalagens compostaveis e inteligentes, capazes
de interagir com inventarios e simplificar redso.

Convergéncia ativada: Rastreabilidade + Circulari-
dade digital.

Quando rastreabilidade e circularidade digital
convergem, a logistica se converte em extensao da
circularidade. Produtos rastreados passam a per-
correr trajetorias inteligentes e transparentes, onde
cada quilédmetro é otimizado para reduzir impacto
e encurtar retornos. Esse processo conecta block-
chain, loT e embalagens sustentaveis para reduzir
emissoes, facilitar logistica reversa e garantir trans-
paréncia ponta a ponta ao longo do trajeto.

EXEMPLOS PRATICOS

» Algodao certificado: Transportado em embalagens
compostaveis e rastreado por blockchain, como inicia-
tivas-piloto na Asia para cadeias de algoddo organico
(TEXTILE EXCHANGE, 2024).

» Fios reciclados acondicionados em rolos monomate-
riais: Pela Lenzing, que facilitam a logistica reversa e
aumentam a eficiéncia de reciclagem (LENZING, 2023).
» Rastreamento digital de cadeias globais: Implemen-
tado por H&M e Inditex, que monitoram fluxos de trans-
porte com loT e plataformas blockchain para garantir
transparéncia e reduzir emiss6es em rotas maritimas e
rodoviarias (H&M, 2024; INDITEX, 2024).

Impactos estratégicos

» Reducao da pegada logistica por tipo de insumo,
permitindo monitorar e reduzir emissdes do
transporte.

» Eficiéncia operacional com planejamento de
redso e rotas reversas, reduzindo custos de distri-
buicao e devolugéo.

» Transparéncia e conflanga no fluxo de distri-
buicao, fortalecendo reputagédo de marca e confor-
midade com regulamentos como o CBAM.

» Integracao entre circularidade e competitividade,
ao transformar cada etapa logistica em oportu-
nidade de valor agregado.

CONSUMO

No uso, o material deixa de ser apenas produto e
se torna experiéncia: sentido na pele, percebido no
tempo, associado a valores e, por isso, constante-
mente avaliado. A forma como envelhece, preserva
sua funcionalidade e comunica propésito influencia
diretamente a percepgéo de valor e a decisdo de
recompra. Cada interagao pode prolongar vinculos
ou antecipar o fim do ciclo com descarte.

Motores predominantes

téxteis técnicos
propriedades de

» Funcionalidade aplicada em
e inteligentes, aditivados com



conforto, protegao, conectividade ou bem-estar.

» Sustentabilidade percebida como fator de decisao
de compra e fidelizagdo de clientes, traduzida em
durabilidade, baixa manutengao e impacto reduzido.

Tecnologias habilitadoras

» Téxteis inteligentes com sensores integrados para
monitoramento fisiolégico ou ambiental.

» QR Codes, etiquetas NFC e passaportes digitais
que informam origem, impacto e instrugbes de
redso.

» Plataformas de personalizagao que prolongam a
vida atil por ajustes, reparos digitais ou upgrades de
design.

» Téxteis técnicos e inteligentes aditivados com
materiais que agregam valor de uso;

» Sustentabilidade percebida como fator de decisao
de compra e fidelizagéo de clientes.

Convergéncia ativada: Alta performance + Circu-
laridade no design.

Quando alta performance e circularidade no
design convergem, o consumo deixa de ser um
estagio passivo e se torna uma etapa estratégica da
circularidade. Produtos modulares, desmontaveis e
rastreaveis preservam desempenho durante o uso
e ja nascem preparados para retornar ao ciclo apés
sua vida util.

EXEMPLOS PRATICOS

» Poliéster reciclado de alta tenacidade com design
modular: Como os desenvolvidos pela Adidas em pro-
gramas de take-back, que facilitam desmontagem e
reaproveitamento (ADIDAS, 2024).

» Tecidos técnicos hibridos com costura reversive:
Aplicados por startups de moda circular na Europa,
permitindo que pecas sejam ajustadas, desmontadas e
recirculadas em novos ciclos de uso (Ellen MacArthur
Foundation, 2021).

» Etiquetas digitais NFC e blockchain: Utilizadas por
empresas como a Chloé e a Zalando, que fornecem
dados de impacto, autenticidade e orientagbes de
reparo ou revenda, estimulando a circularidade em uso
(TEXTILE EXCHANGE, 2024).
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Impactos estratégicos

» Extensdo da durabilidade e reducédo da substi-
tuicdo, com impacto direto na redugdo da pegada
de carbono por pega.

» Diferenciagdo competitiva ao oferecer produtos
que unem inovagao funcional e responsabilidade
ambiental.

» Engajamento ativo do consumidor, que passa a
ser coprodutor de circularidade ao decidir como
usar, cuidar, lavar, reparar, revender ou devolver o
produto.

» Novos modelos de negécio, como assinaturas
de uso, ecommerce e aluguel, que ampliam o ciclo
econdémico de cada material.

POS-CONSUMO

Depois do uso, o destino dos materiais define se
ociclo se fecha ou se perde. O fim pode ser um reco-
megco, pela reutilizacdo social (doacgdo, revenda,
locacao, reparo ou remanufatura), pela reciclagem
técnica (reintrodugcdo como matéria-prima), pela
circularidade biolégica (compostagem e biodegra-
dagdo) ou o encerramento em aterros e incinera-
¢do. A diferenga esta em como o produto foi pen-
sado desde a origem: design para circularidade e
rastreabilidade determinam o potencial de retorno
e a extensdo da vida util (ELLEN MACARTHUR FOU-
NDATION, 2021;1S0, 2020; PACE, 2021). Nesse con-
texto, logistica reversa, reciclagem e relso deixam
de ser conceitos e viram agbes concretas que deci-
dem se o fim ser3, de fato, um recomeco.

Motores predominantes:

» Circularidade plena, com reintegragdo técnica ou
biolégica em ciclos de valor.

» Revalorizagdo, transformando
insumos competitivos.

residuos em

Tecnologias habilitadoras

» Reciclagem quimica e enzimatica, capazes de
regenerar fibras como poliéster e algoddo em alto
grau de pureza.

» Plataformas digitais de coleta e logistica reversa,
integrando consumidores, recicladoras e marcas.
» CertificagOes digitais e rastreamento reverso,
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garantindo confiabilidade e escalabilidade do retorno.

Convergéncia ativada: Reciclagem quimica +
Logistica reversa digital

Quando essas forgas convergem no p6s-consumo,
os residuos deixam de ser fim e passam a ser insu-
mos estratégicos, prontos para reintegrar ciclos pro-
dutivos de alto valor.

Plataformas digitais de coleta e triagem, basea-
das em aplicativos, lIoT e blockchain, asseguram
eficiéncia, rastreabilidade em tempo real e trans-
paréncia em todo o processo de retorno. Conecta-
das a tecnologias de reciclagem quimica e enzima-
tica, viabilizam a recuperagéo de fibras complexas
(como algodéo, poliéster e blends) com alto grau de
pureza, preservando propriedades originais e per-
mitindo seu redso em novos produtos de qualidade
equivalente ou superior (upcycling).

Integradas, essas solugdes reduzem perdas, encur-
tam ciclos e convertem residuos em ativos de valor
competitivo, consolidando a economia circular como
pratica escaldvel e estratégica para o setor téxtil.

EXEMPLO PRATICOS

» Poliéster

Jda existem plantas que utilizam reciclagem quimica
para despolimerizar PET pés-consumo coletado por
aplicativos de logistica reversa, retornando-o ao ciclo
como novo polimero de alta qualidade (Loop Indus-
tries; Eastman, 2023).

» Algodao

Iniciativas como a Renewcell mostram como o algodéo
pos-consumo separado mecanicamente pode ser rege-
nerado e reintroduzido em malhas de alta qualidade,
hoje ja abastecendo grandes marcas globais (RENEW-
CELL, 2023).

» Modelos digitais

Plataformas como Reverse Resources e Retraced utili-
zam rastreabilidade digital e blockchain para conectar
coleta, triagem e reciclagem, garantindo autenticidade
e eficiéncia no retorno de fibras ao sistema (REVERSE
RESOURCES, 2023).

Impactos estratégicos

» Competitividade: transforma residuos em
insumos premium, gerando novos fluxos de receita.
» Circularidade escalavel: reduz dependéncia
de matérias-primas virgens, viabilizando ciclos
fechados em larga escala.

» Reputacao e ESG: fortalece a narrativa de susten-
tabilidade pela rastreabilidade digital transparente.
» Eficiéncia operacional: encurta cadeias de forne-
cimento, reduz custos logisticos e cria sinergia
entre coleta, triagem e reintrodugao industrial.

Em sintese, a convergéncia entre tecnologias
de regeneracdo de fibras (quimica e enzimatica) e
logistica reversa digital define se o pds-consumo
serd apenas descarte ou uma nova fronteira de valor
competitivo. Mas nenhum elo atua isoladamente: os
motores s6 expressam seu pleno potencial quando
aplicados de forma sistémica, conectando origem,
uso e retorno.

E nessa perspectiva integrada que o ciclo de vida
dos materiais se revela em sua dimensao estraté-
gica. Do inicio ao fim, cada escolha ativa ou blo-
queia forgas como circularidade, descarbonizagéo
e regeneragdo. Esse encadeamento transforma
o ciclo em eixo de competitividade sustentavel:
traduz intengdes em impacto real, torna rastrea-
bilidade pratica e reposiciona os materiais como
motores de inovagao e valor.

Na préxima seg¢d@o, mostramos como essas for-
¢as se manifestam e convergem em cada etapa do
ciclo de vida, da pegada inicial até as solugdes de
circularidade no pés-consumo.

3.3 Ciclo de Vida de Materiais: Onde as
Forgas se Manifestam?

O ciclo de vida de uma peca téxtil comega muito
antes da flacdo e se estende para além do des-
carte. Ele constitui a espinha dorsal tanto da sua
pegada ambiental quanto da sua competitividade
estratégica.

Cada fase, inicio —» meio — fim de vida, con-
centra decisdes criticas que moldam emissdes,
consumo de agua e energia, circularidade e até a
reputacdo da marca. Integrar essa visdo a cadeia
téxtil é o que diferencia cadeias lineares de siste-
mas prontos para o futuro.



3.3.1 Integragd@o com a Cadeia Téxtil

As trés fases do ciclo de vida se conectam dire-
tamente as etapas da cadeia téxtil e de confeccao,
criando uma rede de interdependéncias:

» Inicio de Vida - Materiais: cultivo, extragdo ou
sintese definem se o insumo sera renovavel ou
féssil, regenerativo ou emissivo, local ou depen-
dente de cadeias extrativas.
» Forgas predominantes: bioeconomia, fibras
regenerativas, biotecnologia de cultivo, captura e
uso de CO,.
» Meio de Vida - Producgao, Logistica e Consumo: o
uso efetivo dos materiais depende de design para
durabilidade, eficiéncia produtiva, acabamentos
inteligentes e logisticas conectadas. Aqui surgem
diferenciais como tecidos funcionais, fibras de alta
performance e modelos de consumo prolongado.
» Forcas predominantes: nanotecnologia, biomi-
mética, gémeos digitais, loT e design modular que
prolongam a vida util.
» Fim de Vida - Pds-Consumo: o descarte deixa
de ser fim e se transforma em reentrada, quando
materiais sao reciclados, reutilizados ou compos-
tados. Plataformas digitais, passaportes de produto
e cadeias reversas permitem que o fim seja, de fato,
um recomego.
» Forgas predominantes: circularidade em escala,
reciclagem quimica e enzimatica, blockchain, plata-
formas de revenda e modelos circulares de negdcio.
Essa integragdao mostra que nao ha circularidade
real sem integracao transversal, cada elo depende
do anterior para fechar o ciclo e reabrir novos fluxos
de valor.

3.3.2 Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV): A Bussola
Estratégica

Para transformar essa visdo em decisdes con-
cretas e orientadas por dados, a industria conta
com uma ferramenta consolidada: a Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV).

A ACV permite mapear com precisao técnica os
pontos criticos de impacto em cada fase. Diferen-
tes recortes, cradle to gate, gate to grave ou cradle
to cradle, permitem comparar materiais, otimizar
operacgdes e planejar modelos circulares escalaveis
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(IBICT, 2023; UNEP, 2024).

No setor téxtil e de confeccao, a metodologia da
ACV ajuda a alinhar escolhas de materiais, tecno-
logias e modelos de negdcio a metas concretas,
como reducgdo de emissoes, critérios ESG ou ino-
vagao circular.

3.3.2.1 ACV por Material: Impactos e Oportunidades

Cada material apresenta pontos criticos especi-
ficos e oportunidades de mitigagdo quando obser-
vado sob a lente da ACV:

» Algodao Convencional — fase critica no cultivo:
alto consumo de agua e agrotoxicos.
Oportunidade: substituicdo por algodao organico e
irrigacao eficiente (MUTHU; GARDETTI, 2016).

» Algodao Organico - rendimento menor por
hectare, mas forte apelo consciente e certificagbes
(PATAGONIA, 2024).

» Poliéster Virgem - produgao baseada em
petréleo: emissdes elevadas de CO, e persisténcia
ambiental.

Oportunidade: substituicao por reciclado ou poliés-
ter regenerado a partir de CO, (NOBELIUS, 2024).

» Poliéster Reciclado (rPET) — desafio no consumo
energético da reciclagem, mas oportunidade de
reducdo de emissodes e integracgao circular (COLLIE
et al, 2024).

» PLA (acido polilatico) — compostavel e de origem
renovavel, mas exige infraestrutura de compos-
tagem industriaL (NOVAK et al., 2024).

» Fibras de Madeira (Lyocell, Modal) - uso de
solventes e energia na produgao, mas sistemas de
ciclo fechado asseguram baixo impacto (LENZING,
2023).

» Fibras Biotecnolégicas (micélio, seda de
levedura) — escala ainda limitada, mas biodegra-
daveis, premium e com forte apelo de inovagéo
(SPIBER, 2024; MANGO MATERIALS, 2024).

3.3.2.2 ACV no Brasil: Oportunidade em Construgao

No Brasil, a ACV ja esta sendo consolidada como
referéncia regulatéria e estratégica. Em 2023, o
banco SICV Brasil reuniu 218 inventarios ligados
a cadeia téxtil (IBICT, 2023). O Projeto Pedra Fun-
damental, com participagdo da Embrapa, BASF e
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Braskem, adaptou 34 inventarios do banco suico
Ecoinvent, elevando a confiabilidade dos dados
nacionais (GAIA COMPANY, 2024).

Em sintese, integrar as trés fases do ciclo de
vida com ACV a cadeia téxtil é transformar analise
ambiental em estratégia de negdcios.

» Para industrias e marcas, orienta selegcdo de
insumos conforme metas ESG.

» Para designers e P&D, indica onde investir em
inovacao e design circular.

» Para politicas publicas, ¢ base para incentivos,
certificagOes e regulagdes eficazes.

Ao alinhar ciclo de vida e competitividade, a ACV
mostra que fechar o ciclo é abrir novos mercados, e
que o futuro da cadeia téxtil depende tanto da cién-
cia de materiais quanto da ciéncia de dados apli-
cada a sustentabilidade. Para compreender isso
em profundidade, avangamos agora para o inicio
de vida, o momento em que as escolhas materiais
moldam todo o desempenho da cadeia.

3.4 Inicio de Vida: Definindo a Pegada do
Futuro

Como ja dito aqui, o inicio do ciclo de vida dos
materiais € o ponto mais decisivo da cadeia téxtil.
As escolhas realizadas na extragao, cultivo ou sin-
tese de fibras determinam desde a pegada de car-
bono até o potencial de circularidade do produto
(SEHNEM et al., 2019). E nesse momento que as
forgas regenerativas, a bioeconomia e a substitui-
¢do de insumos fdsseis entram em agdo, estabele-
cendo os alicerces ambientais, sociais e econémi-
cos de toda a cadeia.

Empresas que priorizam insumos de baixo
impacto, renovaveis e rastredveis nao apenas redu-
zem riscos, como escassez hidrica, volatilidade de
petréleo e barreiras regulatdrias, mas também con-
quistam diferenciacdo de mercado com narrativa
ESG consistente (KRAVCHENKO et al., 2019; CBAM,
2024).

3.4.1 Materiais Sustentaveis: O Pilar do Futuro
A transicdo para uma industria téxtil descar-

bonizada, circular e regenerativa comecga nos
materiais. Ao optar por fibras de baixo impacto,

biodegradaveis, reciclaveis, de base biolégica ou
de alta performance, as empresas moldam todo
o ciclo de vida do produto, influenciando emis-
sbes, uso de agua, circularidade, rastreabilidade e
reputacao.

Antecipar essa transformagao gera vantagens
concretas: fortalece a marca e a narrativa ESG,
reduz riscos operacionais (como escassez hidrica,
dependéncia de petrdleo e barreiras tarifarias) e
amplia o acesso a mercados regulados e exigentes.

Com base nos critérios de ciclo de vida, circulari-
dade e emissdes, os materiais sustentaveis podem
ser organizados em sete categorias: 1. Circulares;
2. Baixa Pegada de Carbono; 3. Biodegradaveis e
Compostaveis; 4. De Base Biologica; 5. Renova-
veis; 6. Reciclaveis, e 7. Alta Performance com
Sustentabilidade.

A seguir, detalhamos cada uma dessas classes,
com exemplos reais e implicagOes estratégicas.

1.Materiais Circulares ou Materiais de Ciclo
Fechado, sdo projetados para reentrar continua-
mente na cadeia produtiva, evitando que se tornem
residuos e reduzindo a extragdo de recursos vir-
gens. Essa abordagem esta no nucleo da economia
circular, permitindo que o setor téxtil minimize o
desperdicio e prolongue o valor dos insumos (SEH-
NEM et al., 2019).

Exemplos de inovagdes apresentadas na Confe-
réncia da International Textile Manufacturers Fede-
ration (ITMF) 2024 ilustram esse avango: a loncell®
(Finlandia) transforma residuos téxteis e madeira
em fibras celuldsicas de alta qualidade, reciclando
99% dos solventes e usando apenas 1% da agua
do algodao convencional (IONCELL OY, 2024). A
RE&UP Recycling separa tecidos mistos, reduzindo
em 90% o uso de dgua e em 80% as emissodes de
CO, (DORNER, 2024). J4 a Syre Impact (Suécia)
recicla poliéster com até 85% menos emissoes,
planejando fabricas nos EUA e Vietnd (NOBELIUS,
2024).

Implicagbes estratégicas: viabilizam a “recicla-
gem infinita”, fecham o ciclo produtivo, reduzem

Empresas que investem em materiais circula-
res ndo apenas reduzem seu impacto ambiental,
mas também constroem novos modelos de negé-
cio baseados na reutilizagao continua de recursos,
transformando o residuo em valor.



2. Materiais de Baixa Pegada de Carbono reduzem
emissdes desde a extragdo até o fim do ciclo de
vida. O TENCEL™ Lyocell avangado, por exemplo,
permite blends com fibras recicladas mantendo
qualidade premium (LENZING, 2025). Ja o Bio-ba-
sed Dyneema®), feito de bionafta, reduz em até 90%
a pegada de carbono de fibras de alta performance,
com certificagdo ISCC (GLEISTEIN, 2024).

A Carbon2x (Fortum) converte CO, de incinera-
doras em plasticos biodegradaveis, capturando até
90% das emissdes (FORTUM, 2024). Essas solugdes
demonstram que reduzir carbono e manter desem-
penho ndo sdo excludentes, mas convergentes.

Implicagbes estratégicas: alinham-se a metas
de neutralidade climatica, reduzem riscos de bar-
reiras tarifarias (CBAM) e diferenciam marcas
globalmente.

3.Materiais Biodegradaveis e Compostaveis se
decompdem em ambiente natural ou industrial,
sem deixar residuos téxicos. Fibras como o linho,
canhamo, seda, o Tencel™ e biopolimeros como
PLA e PHA sdo exemplos consolidados. O PHA,
derivado de 6leos vegetais, pode ser compostado
industrialmente e ja é usado por empresas como
ERT e NatureWorks (COLTELLI et al., 2024; NATU-
REWORKS, 2024; ERT, 2024).

A HeiQ AeoniQ™ é uma fibra de celulose continua
biodegraddvel que evita microplasticos e é produ-
zida com 100% de energia renovavel (CENTONZE,
2024). Fibras como o PHBV apresentam taxa de
degradacao de até 86% em 180 dias, ideais para
roupas médicas, uniformes ou produtos de uso
intensivo (NANJING BIOSERICA, 2024).

Implicagdes estratégicas: adequados a produ-
tos de ciclo curto (fast fashion sustentavel, EPlIs,
embalagens téxteis).

4. Materiais de Base Bioldgica sdo derivados de
biomassa ou CO,, esses materiais reduzem a
dependéncia de fontes fésseis. O Bylon®, da Sci-
-Lume Labs, é uma poliamida biodegradavel e reci-
clavel feita a partir de residuos agricolas (SHAFAAT,
2024). A Algaeing™ transforma algas em fibras e
corantes, com reducdo de 98% no uso de dgua e de
74% nas emissoes de carbono (ALGAEING, 2024).
A Jiangsu Guowang converte CO, industrial
em etileno glicol, usado na produgao de PET, com
reducdo de 936 kg de CO, por tonelada produzida
(WANG, 2024). Esses exemplos mostram que os
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residuos do passado sdo os insumos do futuro.

Implicagdes estratégicas: reduzem a dependén-
cia de petréleo, diversificam portfélio e ampliam o
apelo premium vinculado a bioeconomia.

5. Materiais Renovaveis sdo obtidos de fontes que
se regeneram rapidamente, como algoddo orga-
nico, bambu e canhamo. O algodao hidropénico da
Materra usa 80% menos agua e dispensa pestici-
das, sendo ideal para marcas de luxo com metas
ESG (CIRCLE ECONOMY, 2025). Além disso, prati-
cas regenerativas no cultivo ampliam o potencial de
sequestro de carbono, reduzindo o impacto clima-
tico da cadeia desde sua base.

Implicagdes estratégicas: reforgam storytelling
regenerativo, favorecem producgao local e reduzem
vulnerabilidades climaticas.

6.Materiais Reciclaveis permitem reaproveita-
mento e reintegragao de residuos téxteis. O poliés-
ter reciclado (rPET) e o algodéo reciclado sdo os
mais adotados. Tecnologias como a DecoRpet,
EcoModa100™ e a propria REQUP permitem recupe-
rar até elastano e fibras técnicas, com redugao de
até 83% no potencial de aquecimento global (INDO-
RAMA CORPORATION, 2024).

Implicagoes estratégicas: ampliam circulari-
dade, reduzem custos industriais e abrem novos
mercados de revenda e reuso.

7.Materiais Sustentaveis de Alta Performance
aliam alta resisténcia e baixo impacto ambiental
ja coexistem. O Bio-based Dyneema® e o Bylon®
oferecem leveza, durabilidade e reciclabilidade
com menor pegada de carbono, ideais para téxteis
técnicos e esportivos (GLEISTEIN, 2024; SHAFAAT,
2024). Iniciativas como o Iroony®, que usa polpa de
canhamo com liquidos i6nicos recuperaveis, mos-
tram que é possivel aliar desempenho, estética e
eficiéncia energética (MAO, 2024).

Implicagdes estratégicas: esses materiais repo-
sicionam o segmento esportivo, outdoor e técnico,
demonstrando que sustentabilidade pode ser vetor
de inovagao e competitividade.

3.4.2 Recomendacgdes Estratégicas

» Alto volume: priorizar fibras ja disponiveis em
escala com reciclagem estabelecida (rPET, PLA,
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algodao regenerativo).

» Diferencial ESG: apostar em biomateriais inovadores com certificagdes e rastreabilidade digital (ex.:
fibras de residuos, biofabricagdo).

» Ciclos curtos ou uso Unico: optar por materiais compostaveis/biodegradaveis de descarte seguro (ex.:
PLA, PHA).

» Aplicagdes técnicas/duraveis: investir em fibras de alta performance sustentaveis (ex.: Bio-Dyneema®,
elastano reciclado) que combinem leveza, resisténcia e reducédo de microplasticos.

Impacto nas Cadeias de Valor

A adocao de materiais sustentaveis implica repensar fornecedores, adaptar processos e integrar ino-
vagao entre design, logistica reversa e rastreabilidade digital, criando um sistema que nao apenas reduz o
impacto ambiental, mas também melhora a eficiéncia operacional e posiciona a empresa frente aos novos
padrdes globais. Mais do que uma troca de insumos, trata-se de uma reconfiguragao estrutural da cadeia
(PADILLA-RIVERA et al., 2024; THEERAWORAWIT et al., 2022).

3.4.3 Implicagoes Estratégicas da Adogao de Materiais Sustentaveis

Redesenho da rede de fornecedores

Do linear ao regenerativo: empresas precisarao
selecionar fornecedores capazes de oferecer fibras
rastredveis, certificadas e de baixo impacto.
Implicagao: maior dependéncia de parcerias de longo
prazo, contratos verdes e consorcios de inovagéo.

Rastreabilidade e transparéncia
como padrao de mercado

Do compliance ao valor de marca: plataformas digitais,
blockchain e passaportes de produto deixam de ser
diferencial e passam a ser requisito.

Implicagao: transparéncia passa a ser critério de
competitividade, evitando barreiras tarifarias (CBAM)
e fortalecendo a confianga com o consumidor.

Transformagao dos processos produtivos

Da eficiéncia a circularidade: adaptar plantas industriais
para reciclagem quimica, compostagem ou integragdo
de residuos agricolas exige novos CAPEX, mas abre
acesso a nichos de alto valor.

Implicagao: aumento de eficiéncia operacional,
reducéo de custos a longo prazo e compliance regulatério
mais robusto.

Inovagao como eixo de vantagem competitiva

Do P&D experimental ao modelo de negécio: biomateriais,
téxteis técnicos e compostéveis nao sao so insumos,
mas habilitam novos produtos, servigos e narrativas
de marca.

Implicagao: diferenciagdo em segmentos premium,
esportivo, técnico e de salde, onde performance e
sustentabilidade caminham juntas.

Novos modelos de consumo e pés-consumo

Do descarte ao retiso continuo: logistica reversa, revenda
e plataformas de segunda vida passam a integrar a
proposta de valor.

Implicagao: aumento da fidelizagdo do consumidor,
prolongamento do ciclo de receita e reducao de riscos
reputacionais.

Reputagao e acesso a mercados internacionais

Do risco regulatdrio a vantagem competitiva: cadeias
de valor sustentdveis sdo mais aceitas em mercados
com exigéncias ambientais rigorosas (UE, EUA, Japdo).
Implicagao: acesso a mercados premium, atragao de
investidores ESG e reforgo da narrativa climatica da
marca.

A adocgao de materiais sustentaveis é uma estratégia de reposicionamento competitivo. Ao redesenhar
fornecedores, processos, modelos de negdcio e narrativas, cria-se cadeias mais resilientes, transparentes
e alinhadas as metas climaticas globais.

Enquanto os materiais sustentaveis consolidam praticas de baixo impacto, os biofabricados represen-
tam a fronteira disruptiva, como veremos na préoxima sessao.



3.5 Materiais Biofabricados: A Biotecnologia
no Setor Téxtil

A proxima fronteira da inovagao téxtil esta na
biofabricagao. Diferente da bioeconomia, que subs-
titui recursos fésseis por matérias-primas renova-
veis, a biofabricacgao vai além, cria materiais a partir
da agao de microrganismos, bactérias, leveduras,
fungos e algas, capazes de produzir fibras e polime-
ros de alto desempenho com baixissimo impacto
ambiental. Esses processos utilizam fermentagao
de acgucares, conversao de residuos agricolas e até
a captura de metano e CO,, alinhando-se as metas
globais de circularidade e descarbonizagao desde
a origem (UNEP, 2023). A seguir, veremos exemplos
da biofabricagao téxtil em escala.

» Fibras Biofabricadas de Alta Performance: A seda
de aranha biofabricada via fermentag¢édo microbiana
por empresas como Spiber, Bolt Threads (Microsilk)
e AMSilk (Biosteel®) demonstra como é possivel
recriar estruturas proteicas com altissima resis-
téncia e flexibilidade, obtendo fios mais fortes que
0 ago e mais elasticos que o Kevlar, com aplicagdes
em esportes, EPIs e téxteis técnicos (SPIBER, 2024).
A DuPont Sorona®, fibra parcialmente biobased de-
rivada de milho, oferece durabilidade, elasticidade
e resisténcia a manchas com pegada de carbono
reduzida.

» Biopolimeros Biodegradaveis e Compostaveis: Os
biopolimeros PHA e PLA, sintetizados via fermen-
tacao, sdo amplamente utilizados na produgéo de
fibras biodegradaveis e compostaveis, reduzindo
a dependéncia de petréleo. A Mango Materials,
por exemplo, produz PHA a partir de metano para
tecidos e embalagens compostaveis. O PHBV, com
degradacdo de até 86% em 180 dias, é ideal para
uniformes e produtos de uso intensivo (MEEREBOER
et al., 2020; GONZALEZ-ROJO et al., 2024).

» Materiais de Micélio e Couros Alternativos: O
micélio, estrutura vegetativa dos fungos, tem sido
explorado por empresas como MycoWorks e NEFFA
para criar tecidos moldados e couros vegetais.
Biodegradaveis, durdveis e cultivaveis localmente,
esses materiais sdo excelentes para calgados,
bolsas e design de interiores.

» Fibras Funcionais de Celulose Bacteriana
e Quitosana: A celulose bacteriana, cultivada
por Acetobacter xylinum, gera tecidos leves,
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resistentes e biodegradaveis, ja explorados em
moda e aplicag6es médicas. A quitosana, derivada
de crustdceos, é antimicrobiana e biocompativel,
sendo usada em téxtil médico, esportivo e hospi-
talar (Ll et al., 2022).

» Algas, Fibras de Biofermentagdao e Funcao
Cosmética: Empresas como Algaeing™ e Algalife
transformam macroalgas cultivadas em sistemas
fechados em fios biodegraddveis e funcionais, e
corantes téxteis, com reducgdo de até 98% no uso
de agua. Esses materiais agregam propriedades
terapéuticas e estéticas aos tecidos, ideais para
moda funcional e wellness.

» Enzimas Biotecnoldgicas: Sustentabilidade no
Processo: A aplicagdo de enzimas no tratamento
de fibras, tingimento, efluentes e reciclagem téxtil
representa um dos avangos mais relevantes.
Marcas como Stella McCartney, H&M e Puma ja
utilizam enzimas para substituir produtos quimicos
agressivos, reduzindo impactos e elevando a
eficiéncia (PUMA, 2024; H&M, 2024).

3.5.1 Desafios e oportunidades da biofabricagao

Apesar do potencial disruptivo, a biofabricagédo
ainda enfrenta custos elevados, barreiras de escala
e exigéncias regulatérias. Algumas rotas nao sao
biodegradaveis (como certas rotas de PBT), exi-
gindo andlises de ciclo de vida. Algumas fibras
biotecnoldgicas ndo sdo biodegradaveis e outras
dependem de infraestrutura industrial avangada.
Ainda assim, quem investir agora antecipa regula-
¢des, cria novos modelos de negécio e fortalece
lideranga em inovacdo responsdvel (UNEP, 2023;
PWC, 2024).

Em suma, a biofabricagéo nédo é apenas uma pro-
messa tecnolégica, mas uma ponte concreta entre
alto desempenho, circularidade e futuro regenera-
tivo. Para os empresarios e gestores do setor, a bio-
tecnologia aplicada aos materiais representa mais
do que uma inovagéo verde. Ela abre novos nichos
de mercado, desde moda sustentavel a téxteis téc-
nicos, e oferece vantagens competitivas claras:
reducao de emissdes e consumo de recursos, diver-
sificagdo de portfélio e conexdo com consumido-
res que exigem produtos éticos. O desafio da esca-
labilidade deve ser visto como etapa de maturagao
tecnoldgica, e ndo como uma barreira definitiva,
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em um setor que busca urgentemente reconfigurar
suas bases materiais rumo a 2030.

Mas é no ciclo real de uso, quando o produto é
vestido, lavado, desgastado ou reparado, que essa
promessa se transforma em desempenho con-
creto. E nesse cotidiano que os materiais revelam
sua verdadeira resiliéncia, impacto ambiental e lon-
gevidade. Surge entdo um novo ponto de inflexdo: o
meio de vida.

3.6 Meio de vida: Uso, Desempenho e
Extensao da Vida Util

O impacto de uma peca ndo termina na prate-
leira. E no uso real, nas lavagens sucessivas no
consumo de energia e agua, no desgaste e na libe-
ragdo de microplasticos, que se concentram os
efeitos ambientais mais invisiveis e determinantes
da moda. Nessa etapa define-se se o valor sera pre-
servado ou desperdicado, se a durabilidade sera
ampliada ou encurtada e se a experiéncia de uso
agregara valor ou antecipara o descarte.

Transformar o uso em parte da prépria per-
formance ambiental do produto é decisivo. Cada
reparo realizado, cada ciclo de lavagem adiado e
cada reuso consciente tornam-se indicadores pra-
ticos de circularidade, ampliando a conexao entre
consumidor e marca em torno de uma mesma
agenda sustentavel.

Esse momento expde um paradoxo estratégico: o
uso é o ponto de maior influéncia do consumidor, mas
também de maior responsabilidade das empresas.
Cabe ao design antecipar impactos e projetar para
durabilidade, funcionalidade e circularidade conver-
tendo o uso em motor de inovagao, fidelizagdo e van-
tagem competitiva. Tecidos modulares, acabamen-
tos inteligentes e programas de segunda vida, como
recompra, aluguel ou revenda, ampliam o tempo de
uso, reduzem impactos e reforgam a fidelizagao.

No meio de vida, portanto, o valor real dos mate-
riais se confirma. Produtos que mantém desempe-
nho prolongado e que contam com engajamento
ativo do usuario consolidam o uso como eixo cen-
tral da sustentabilidade. Nesse cendrio, consumi-
dor e empresa dividem protagonismo: enquanto
a industria projeta para estender a longevidade, o
consumidor, ao adotar praticas conscientes, passa
a ser corresponsavel pelo desempenho ambiental e
estratégico da peca.

3.7 Materiais Funcionais e Nanomateriais: A
Fungao Como Nova Fronteira de Valor

Na nova era dos materiais téxteis, a diferencia-
¢d0 ndo se limita mais ao design: ela nasce das
funcionalidades incorporadas aos tecidos. Pegas
que se moldam ao corpo, regulam a temperatura,
repelem microrganismos ou promovem bem-es-
tar ja transformam o vestir em uma experiéncia de
desempenho e inovagéo.

A convergéncia entre nanotecnologia e biomi-
mética, com nanomateriais, aditivos ativos e estru-
turas bioinspiradas, amplia o papel dos materiais:
agora eles protegem, regeneram, adaptam-se e até
interagem com o ambiente. A seguir, mapeamos as
principais classes de materiais funcionais e suas
aplicagdes estratégicas.

3.7.1 Materiais funcionais para uso ativo

No vestuario técnico, esportivo e profissional, os
nanomateriais como o grafeno oferecem leveza,
condutividade térmica e resisténcia a umidade. Ja
os materiais de mudanca de fase (PCM), como os
utilizados pela Columbia Sportswear e SYCORE-TEX,
absorvem ou liberam calor conforme a necessidade,
otimizando o conforto térmico. Materiais auxéticos,
como os da Advanced Fabric Technologies (Xtegra™),
expandem-se sob tensdo e sao ideais para EPI, rou-
pas de seguranca e atividades de alto impacto. Mate-
riais regenerativos, como os desenvolvidos pela Poly-
Novo, se aplicam a curativos inteligentes e tecidos
médicos com propriedades cicatrizantes.

3.7.2 Materiais inteligentes: quando a peca pensa
com o corpo

A nova fronteira é a inteligéncia embarcada.
Roupas capazes de gerar eletricidade com o movi-
mento (Vollebak), mudar de cor com o sol (The
North Face), adaptar sua forma ao corpo (Nike) ou
monitorar batimentos e respiragdo (Hexoskin) ja
sdo realidade. Essas tecnologias ampliam a inte-
ragao entre produto, usuario e ambiente. Em con-
textos extremos, como frio intenso, calor excessivo
ou risco quimico, materiais termocrémicos, fotovol-
taicos e quimioresistores oferecem solugdes antes
restritas a campos como defesa e saude. A DuPont,
por exemplo, ja aplica sensores quimicos em EPI
industriais de alta performance.
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3.7.3 Impresséao 3D e estrutura funcional

A impressao 3D também ganha protagonismo como tecnologia de produgéao funcional. Ela permite a
criacdo de malhas com geometrias inteligentes, estruturas porosas respirdveis ou texturas especificas
para absorc¢ao, flexibilidade ou rigidez. Além disso, possibilita a integragcdo de resinas aditivadas com
ativos naturais (antimicrobianos, condutivos ou biodegradaveis), criando pecas hibridas e adaptaveis a
demanda real de uso.

3.7.4 Valor, performance e longevidade conectados

Integrar funcionalidade avangada ao design téxtil amplia a vida util, reduz descartes e cria uma experién-
cia mais conectada com o consumidor. Materiais que facilitam o cuidado, regulam a temperatura, contro-
lam odores e monitoram desgaste sao catalisadores de circularidade em uso, prolongando o vinculo entre
o produto e o usuario e gerando novos modelos de negécios baseados em uso inteligente.

No cenario de passaportes digitais de produtos, rastreabilidade em tempo real e regulamentagdes ESG
cada vez mais exigentes, os materiais funcionais e inteligentes ndao sao mais futurismo: sdo a nova base
da competitividade.

QUADRO 5: MATERIAIS TEXTEIS FUNCIONAIS POR TIPO DE FUNGAO

Fungao Tecnologias e Materiais Aplicagoes Tipicas Exemplos Reais / Empresas
Térmica Materiais de Mudanga de Fase (PCM) ' Roupas esportivas, outdoor, Columbia Sportswear, SYCORE-TEX,
- Grafeno (controle térmico) uniformes militares Directa Plus
Mecénica / Estrutural Materiais Auxéticos - Fibras com EPI, roupas de seguranga, AFT (Xtegra™), Nike, Adidas

memoria de forma - Impresséo 3D calgados técnicos
com geometrias personalizadas

Sensorial / Responsiva Materiais fotocromicos etermocrd-  Moda interativa, vestudrio The North Face, Under Armour, Hexoskin,
micos - Piezoresistivos e piezoelé- esportivo e médico Vollebak
tricos

Energética Materiais piezoelétricos - Tecidos Wearables energéticos, mochi-  Voltaic Systems, Vollebak
fotovoltaicos (painéis solares las e jaquetas autocarregéveis
integrados)

Quimica/ Protetiva Materiais quimioresistores - Téxteis  EPlindustrial, salde, roupas DuPont, 3M, Patagonia, Stella McCartney
antimicrobianos Revestimentos hospitalares, outdoor

hidrofébicos e antifiingicos

Funcionalidade Cosmética / Fibras com ativos naturais - Fibras Moda wellness, roupas com Algalife, Algaeing™, NEFFA

Bem-estar de algas biofuncionais - Tecidos com  beneficios terapéuticos
liberagéo gradual

Interatividade Digital Gémeos digitais - Etiquetas RFID inte- = Vestudrio conectado, passa-  ECOSKILLS, Hexoskin, marcas integra-
ligentes - 1A embarcada pararastrear  porte digital europeu dasaDPP
desgaste e uso

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.8 Téxteis Inteligentes e Tecnologia Vestivel: Conectividade e Performance

A tendéncia dos tecidos inteligentes e da tecnologia vestivel estd moldando o futuro do setor téxtil, ofe-

recendo oportunidades estratégicas para empresas que desejam expandir seus mercados e se diferenciar.

Esses materiais, conhecidos como “smart textiles” ou “e-textiles”, integram tecnologias embarcadas que

detectam, respondem e se adaptam ao ambiente ou ao usuario. Com avangos em nanotecnologia, loT
e materiais responsivos, os tecidos inteligentes estdo transformando os segmentos de salde, esportes,
moda e segurancga.

PRINCIPAIS FUNGOES E APLICAGOES:

» Conectividade e loT

Roupas conectadas podem integrar sensores fisioldgicos que se comunicam com dispositivos mdveis e ecossiste-
mas digitais. Camisetas que transmitem dados via Bluetooth para apps de treino sdo um exemplo pratico.

» Satde e bem-estar

Dispositivos como os da Hexoskin ou OMSignal monitoram batimentos, respiragdo e temperatura em tempo real.
Téxteis médicos inteligentes também ja permitem liberagdo controlada de medicamentos ou cicatrizagéo acelerada.
» Desempenho e seguranga esportiva

Tecidos que controlam temperatura e umidade, braceletes de rastreamento e sensores de movimento, como os usa-
dos pela Adidas, estdo redefinindo a experiéncia do atleta.

» Moda interativa

Marcas como The Unseen e The North Face desenvolvem tecidos que mudam de cor com luz ou calor, criando
designs que reagem ao ambiente.

» Ambientes criticos

No setor militar, sensores integrados a uniformes monitoram sinais vitais, localizagdo e ameacas quimicas, conec-
tando soldados a cadeia de comando via loT.

» Tecnologias de suporte

Baterias flexiveis alimentam LEDs e sensores sem comprometer o conforto.

Integragdo via apps permite que o usudrio personalize o desempenho de sua roupa.

Plataformas de loT conectam o vestudrio a dispositivos e sistemas maiores, criando ambientes responsivos e
inteligentes.

» Tecnologias de suporte

Baterias flexiveis alimentam LEDs e sensores sem comprometer o conforto.

Integragao via apps permite que o usudrio personalize o desempenho de sua roupa.

Plataformas de loT conectam o vestudrio a dispositivos e sistemas maiores, criando ambientes responsivos e
inteligentes.

Investir em tecidos inteligentes é uma estratégia de lideranca. Ao integrar funcionalidade, dados e

conectividade, empresas téxteis passam a oferecer ndo apenas produtos, mas servigos e experiéncias.

Essa convergéncia entre téxtil, tecnologia e bem-estar esta definindo o novo padrdo de competitividade
no setor.



3.9 Fibras Naturais e Téxteis Técnicos

As fibras e téxteis técnicos estdo redefinindo os
limites da inovagao no setor téxtil. No segmento de
téxteis de alta performance, fiboras como Kevlar e
carbono sédo valorizadas pela combinagao de leveza
e extremaresisténcia. Elas possibilitam equipamen-
tos esportivos e de protegao ultra resistentes, além
de componentes para automoéveis e aeronaves que
reduzem peso e emissdes. Paralelamente, ha um
movimento para integrar fibras naturais sustenta-
veis, canhamo, bambu, algas marinhas ou Pifatex
(fibra de folhas de abacaxi), que unem desempenho
mecanico, propriedades antimicrobianas e regula-
¢ao térmica com um ciclo de vida de baixa pegada
de carbono. Essas alternativas refletem a tendéncia
global de conciliar performance técnica e responsa-
bilidade ambiental.

Os téxteis técnicos sustentdveis expandem as
aplicagdes desses materiais. Tecidos com resis-
téncia térmica, impermeabilidade e durabilidade
superior atendem a mercados de proteg¢do indus-
trial, esportes extremos, moda outdoor e EPIs. Ao
incorporar membranas ecoldgicas, fibras recicla-
das ou compositos de base bioldgica, esses produ-
tos mantém a funcionalidade e reduzem o impacto
ambiental, atraindo consumidores e empresas
preocupados com a sustentabilidade.

Empresas como Gore-Tex, Cordura, Polartec,
Sympatex e Columbia Sportswear séo referéncias
no desenvolvimento de tecidos que resistem ao
tempo e as condi¢cOes adversas, e agregam valor
percebido por meio da funcionalidade. Ao adotar
essas solugdes, as marcas se reposicionam como
produtoras de moda e como fornecedoras de tec-
nologia aplicada ao corpo, o que tem conquistado
tanto consumidores exigentes quanto setores
industriais e publicos altamente regulados.

Nesse sentido, investir em téxteis técnicos é ali-
nhar-se a um movimento estratégico de alta perfor-
mance, funcionalidade e sustentabilidade.

3.9.1 Fibras Naturais de Alto Desempenho e
Sustentabilidade

Enquanto os materiais sintéticos de engenharia
continuam dominando segmentos técnicos, uma
nova geragdo de fibras naturais vem ganhando
espago por aliar resisténcia mecanica, leveza e
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responsabilidade ambiental. Fibras como canhamo,
bambu, laranja, bananeira, cana-de-agucar, Pifia-
tex® (abacaxi) e algas marinhas estdo sendo
incorporadas a tecidos de alto desempenho por
empresas que buscam ampliar seu portfélio com
inovagdo regenerativa.

0 canhamo, por exemplo, é uma das fibras mais
promissoras da atualidade. Com cultivo de baixo
impacto, crescimento rapido, resisténcia a tragcao
e propriedades antimicrobianas, ele tem sido utili-
zado por marcas como a Hemp Fortex em produtos
duraveis, técnicos e sustentaveis. Ja o bambu, com
suas fibras naturalmente respirdveis e reguladoras
de temperatura, vem sendo aplicado por empresas
como a Boody em roupas esportivas e intimas de
alto conforto, aliando bem-estar a ecoeficiéncia.

Outro exemplo é o Pifiatex®, desenvolvido a par-
tir das folhas do abacaxi pela Ananas Anam. Com
textura semelhante ao couro e 100% vegetal, a fibra
esta sendo usada em calgados, bolsas e acessorios
como alternativa vegana ao couro animal. O pseu-
docaule da bananeira também tem demonstrado
potencial: com tratamentos de deslignificagao,
suas fibras se aproximam do algodao, mantendo
alta resisténcia e circularidade, como no caso da
empresa Green Banana Paper, que cria acessorios
ecologicos a partir desse insumo.

As fibras de laranja, criadas pela Orange Fiber,
transformam residuos da industria de sucos em
tecidos suaves, respirdveis e biodegradaveis, ja
utilizados por marcas de luxo como Salvatore Fer-
ragamo. E o bagaco da cana-de-acgucar, tradicio-
nalmente descartado pela agroindustria, agora da
origem a fios téxteis resistentes e com alto poder
de absorgao, impulsionando a circularidade em
setores industriais e de protegdo (ORANGE FIBER,
2025).

Um dos destaques em inovagado ambiental sédo
as fibras de algas marinhas, como as desenvolvi-
das pela Smartfiber (SeaCell®). Essas fibras sédo
cultivadas sem necessidade de terra, dgua doce ou
fertilizantes, e apresentam beneficios ambientais e
funcionais: absorvem CO, em larga escala, tém pro-
priedades antibacterianas e regeneradoras da pele,
e sdo ideais para roupas de alta rotatividade com
valor de bem-estar embutido.
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3.9.2 Téxteis Técnicos Sustentaveis: Resisténcia
com Responsabilidade

O universo dos téxteis técnicos avanga com
materiais cada vez mais especializados. Roupas e
equipamentos destinados a ambientes extremos,
como calor intenso, abrasao, umidade ou exposi-
¢do quimica, precisam combinar alta performance
com conforto e seguranca.

A resisténcia térmica é fundamental em setores
como industria pesada, mineragdo e seguranga
publica. Empresas como Gore-Tex e Polartec ofe-
recem solugdes capazes de suportar temperaturas
elevadas, mantendo respirabilidade e mobilidade
do usudrio. Da mesma forma, a impermeabilidade e
resisténcia a abrasao sao diferenciais competitivos
em atividades como esportes extremos, logistica e
construgdo. As tecnologias desenvolvidas por Sym-
patex e Cordura possibilitam a criagdo de tecidos
funcionais, leves e altamente duraveis, atributos
indispensdveis em montanhismo, esportes nauti-
cos e ambientes industriais agressivos.

Outro diferencial estratégico esta na durabili-
dade estendida dos materiais: Téxteis técnicos sédo
projetados para suportar estresse fisico e desgaste
repetitivo sem perda de desempenho. A Cordura,
por exemplo, desenvolve tecidos que resistem ao
atrito constante e mantém sua integridade estrutu-
ral, sendo ideais para u niformes, mochilas e equi-
pamentos taticos. Essa longevidade reduz o con-
sumo de recursos ao longo do tempo e fortalece a
proposta de valor sustentavel da marca.

A sustentabilidade aplicada nos téxteis técni-
cos é uma realidade crescente. Empresas como
Columbia Sportswear e Ecoalf incorporam fibras
recicladas, processos com baixo consumo ener-
gético e acabamentos livres de PFC (polifluorcar-
bonos), ampliando o alcance dos téxteis técnicos
para publicos que exigem alto desempenho e baixo
impacto ambiental.

3.9.3 Visdo Estratégica para o Setor no Brasil

De acordo com o relatério Gherzi (2023), elabo-
rado para o SENAI CETIQT e SENAI-SP, com foco
na aceleracdo do crescimento do setor de téxteis
técnicos no Brasil, o pais, o Brasil retine condigdes
industriais, logisticas e de recursos para expandir
sua atuacdo em segmentos estratégicos como
Packtech (embalagens técnicas), Meditech (saude),
Geotech (infraestrutura) e Protech (protegdo). No
entanto, para converter esse potencial em vanta-
gem competitiva, é necessario fortalecer as capa-
cidades de inovagéo, qualificagdo técnica e articu-
lagédo setorial.

A proposta apresentada pelo estudo é clara: ace-
lerar o crescimento dos téxteis técnicos no Brasil
requer agoes integradas que envolvem cinco clus-
ters estratégicos:

» Cluster 1:

Inovagdo e desenvolvimento tecnolégico - impressao
3D, nanotecnologia e materiais inteligentes de alto
valor agregado; centros de teste e P&D em parceria
global; incentivos fiscais a inovagao.

» Cluster 2:

Sustentabilidade e economia circular - acesso a meca-
nismos como o Fundo Verde; alinhamento as megaten-
déncias circulares (Meditech, Geotech); criagdo de um
observatério setorial de boas préticas.

» Cluster 3:

Expansdo de mercado e nichos - estimulo a compras
publicas de téxteis técnicos; apoio a incubadoras e
startups; exploracdo de nichos dgeis e de baixo custo.
» Cluster 4:

Capacitacao e infraestrutura industrial - méo de obra
qualificada; modernizacao industrial; centros de teste;
participagao em eventos globais.

» Cluster 5:

Ambiente regulatério e inteligéncia setorial - simplifi-
cagdo normativa; adesdo a padrdes internacionais; por-
tais de dados e inteligéncia em tempo real.

Uma matriz SWOT, elaborada no referido estudo,
sintetiza as forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas que moldam o setor no Brasil.



P0SICA0 COMPETITIVA DO SETOR DE TENTEIS
TECNICOS NO BRASIL

1. Disponibilidade de Matérias-Primas: Abundancia de recursos naturais e potencial
para fibras sustentaveis derivadas do agronegécio.

2. Capacidade Industrial: Infraestrutura e base de empresas prontas para expandir
e adaptar para téxteis técnicos.

3. Mao de Obra Qualificada: Formagao técnica robusta, com suporte de programas
como os do SENAI CETIQT.

—_

. Falta de Inovagéo: Baixo investimento em P&D, dificultando a competitividade.
2. Infraestrutura Inadequada: Logistica e suporte tecnoldgico insuficientes para
W otimizar a produgao.

3. Dificuldade de Financiamento: Poucos incentivos fiscais e acesso restrito a
investimentos para inovagao.

1. Tecnologias Emergentes: Impressao 3D e nanotecnologia para aumentar
eficiéncia e reduzir custos.

2. Sustentabilidade: Forte demanda por téxteis de baixa pegada de carbono, como
os circulares e reciclados e o0 o uso de fibras provenientes de residuos.

3. Expansao do Mercado Interno: Crescimento na demanda de setores como
construcao e saude.

1. Tecnologias Emergentes: Impressao 3D e nanotecnologia para aumentar
eficiéncia e reduzir custos.

2. Sustentabilidade: Forte demanda por téxteis de baixa pegada de carbono, como
os circulares e reciclados e o0 o uso de fibras provenientes de residuos.

3. Expansao do Mercado Interno: Crescimento na demanda de setores como
construcao e saude.

Forgas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats)
Figura 6: Matriz SWOT do Setor de Téxteis Técnicos
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.9.4 Oportunidades para Empresarios

A transformagdo do setor de téxteis técnicos,
além de tecnoldgica, é profundamente estratégica.
Para empresarios do setor, investir em tecnologias
emergentes, como impressao 3D, nanotecnologia e
materiais inteligentes, e adotar fibras sustentaveis
derivadas de residuos agroindustriais significa redu-
zir custos, aumentar a eficiéncia e fortalecer a com-
petitividade global em um mercado orientado por
performance, circularidade e inovagao responsavel.

Esses investimentos alinham o setor as deman-
das crescentes por produtos ecoeficientes e posi-
cionam o Brasil para capturar novas oportunidades
e responder rapidamente as tendéncias internacio-
nais. Empresas que combinam inovagdo material,
eficiéncia energética e responsabilidade ambiental
estardo a frente da nova era de valor industrial. Ao
integrar fibras naturais avangadas, tecidos técnicos
inteligentes e uma agenda de sustentabilidade apli-
cada, o Brasil pode ndo apenas acompanhar, mas
liderar o movimento global por uma economia téxtil
regenerativa e de alta performance.

3.10 Fim de Vida: Fechando o Ciclo com
Circularidade e Regeneragao

O fim de vida de um artigo téxtil ndo precisa
representar o fim de sua utilidade. No setor téxtil,
essa fase vem se consolidando como janela estra-
tégica para fechar o ciclo, recuperar valor e trans-
formar residuos em novos recursos. Um ndmero
crescente de marcas com visao circular tem res-
significado esse momento, transformando o fim do
ciclo em novo comego, para o produto, a cadeia de
valor e a prépria relagdo com o consumidor.

Durante décadas, a légica linear “produzir-usar—
descartar” predominou no setor téxtil e de confec-
¢ao. Hoje, esse paradigma comeca a ceder lugar a
I6gica da revalorizagao: o fim do ciclo é uma opor-
tunidade estratégica de manter materiais em circu-
lagdo, recuperar recursos e gerar novas fontes de
receita.

Nesse contexto, tecnologias habilitadoras
ganham protagonismo. A reciclagem quimica e
enzimatica, por exemplo, permite a despolimeri-
zagao das fibras em mondémeros basicos, regene-
rando materiais como poliéster, viscose e algodao

com qualidade de fibra virgem. Empresas como
Worn Again, Re:newcell, RE&QUP Recycling e Sam-
sara Eco ja operam processos avangados que evi-
tam o downcycling e mantém o valor em circulagéo
(TEXTILE EXCHANGE, 2024).

Paralelamente, solugdes digitais viabilizam a cir-
cularidade em escala. Blockchain, passaportes digi-
tais (DPP) e etiquetas inteligentes (RFID) permitem
rastrear o ciclo de vida do produto, facilitar devo-
lugdes, otimizar a triagem e garantir transparéncia
fatores decisivos frente a normas como o Green
Deal Europeu e a CS3D.

Nesse novo ecossistema, plataformas como
Repassa (Brasil), ThredUp (EUA) e Vinted (Europa)
ampliam o alcance dessa logica ao intermediar
revenda, redso e logistica reversa, estendendo a
vida atil dos produtos e gerando novas receitas
para que integram o pds-consumo a estratégia.

Do ponto de vista regulatério, a Responsabili-
dade Estendida do Produtor (EPR) ja é obrigatéria
em diversos paises e avancga no Brasil, exigindo que
empresas se responsabilizem pelo destino de seus
produtos, por meio de agdes de coleta, reciclagem
e reprocessamento, muitas vezes de forma coletiva
e setorial.

Projetar o fim desde o inicio tornou-se uma com-
peténcia estratégica. Com materiais apropriados,
modelos regenerativos e tecnologias de rastrea-
mento, o pés-consumo deixa de ser descarte para
se tornar reentrada. O que era fim, agora é reinicio,
ambiental, econémico e reputacional.

3.11 Visao de Futuro 2030: Materiais que
Regeneram Cadeias Inteiras

A proxima década serd marcada por uma pro-
funda reconfiguragdo na logica de materiais no
setor téxtil e de confeccdo. Até 2030, espera-se que
a produgao global de fibras ultrapasse 160 milhdes
de toneladas, o que intensificara significativamente
a pressdo sobre agua, terra e clima (ECOSKILLS
ACADEMY, 2024). Nesse contexto, os materiais
deixardo de ser apenas insumos fisicos para se
tornarem plataformas regenerativas, carregando
inovagdo, circularidade e valores éticos em sua
composicao.



3.11.1 Bioeconomia em escala industrial

A bioeconomia, nesse contexto, tende a se con-
solidar como o novo mainstream da industria téxtil.
Fibras derivadas de micélio, algas e leveduras, cul-
tivadas por biotecnologia, devem integrar cadeias
produtivas em larga escala, enquanto biopolimeros
renovaveis substituem insumos fésseis. A fronteira
entre matéria-prima e residuo torna-se cada vez
mais ténue, e reversivel.

» Transicdo regenerativa: a origem biolégica e
renovavel dos materiais passa a determinar sua
viabilidade competitiva e seu valor sistémico.

» Impacto direto: redugédo de emissdes, menor uso
de recursos finitos e valorizagao de cadeias produ-
tivas locais.

3.11.2 Materiais inteligentes e funcionais

Os materiais de 2030 nao serao apenas susten-
taveis, serdo inteligentes, interativos e responsivos.

» Fungdes avancadas: tecidos com sensores,
propriedades antimicrobianas, geragao de energia
(fotovoltaica ou cinética) e autorregeneragdo
passam a conectar corpo, ambiente e sistemas
digitais.

» Interface viva: o vestudrio se transforma em
plataforma ativa de coleta de dados, otimizagéo
logistica e rastreabilidade.

3.11.3 Circularidade programada desde a origem

O design circular deixa de ser opcional. Empre-
sas passam a projetar o fim desde o inicio.
» Design para circularidade: uso de monomateriais
reciclaveis, modularidade, desmontagem facilitada
e reprocessamento inteligente.
» Exigéncia global: cadeias de suprimento mais
exigentes demandardo rastreabilidade, baixa
pegada de carbono e circularidade comprovada.

3.11.4 Convergéncia tecnoldgica para escala e
transparéncia

O futuro dos materiais sera viabilizado pela inte-
roperabilidade entre tecnologias habilitadoras:
» Blockchain, IA e passaportes digitais: permitem
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rastrear o ciclo de vida completo das pegas, do
cultivo a reciclagem, integrando transparéncia e
responsabilidade.

» Producao sob demanda: impresséo 3D, algoritmos
de previsdo e captura de carbono viabilizam fluxos
adaptativos e menor desperdicio.

3.11.5 Regulagdo como vetor de transformagéo

A pressao regulatoria global ja esta redesenhando
os critérios de viabilidade dos materiais:

» Unido Europeia: metas para dobrar a circularidade
e elevar a eficiéncia energética.

» Estados Unidos: proibicdo de PFAS e fortaleci-
mento da responsabilidade estendida do produtor
(EPR).

» Tendéncia sistémica: empresas que nao
atenderem a essas novas exigéncias ficarao fora
dos mercados mais relevantes até o final da década.

3.12 Visao 2030 para os Materiais Téxteis

Até o final da década, veremos a consolidagéo de
um novo paradigma de materiais, com os seguintes
pilares estruturantes:

» Biolégicos, regenerativos e circulares, substi-
tuindo insumos fdsseis e reduzindo pegadas
ambientais.

» Inteligentes e interativos, conectando digital-
mente toda a cadeia, do campo ao pds-consumo.

» Rastreaveis e auditaveis, com dados em tempo
real sobre origem, uso, impacto e descarte.

» Programados para o reuso, integrando design
circular,modularidade e logisticareversainteligente.
» Alinhados a politicas industriais e marcos regula-
torios globais, como a Missao 4 da Nova Industria
Brasil, o Acordo de Paris e o Green Deal Europeu.

» Culturalmente engajados, capazes de comunicar
valores e gerar conexdo emocional com
consumidores.

Essa visdo ndo é uma utopia distante, € umarota
estratégica ja em construgao. Relatérios como o da
Gherzi (2023) apontam caminhos claros para que
o Brasil fortalega sua industria téxtil com base em
inovacado, sustentabilidade, capacitagdo e regula-
¢do coordenada.

Nesse contexto, os materiais de 2030 carre-
gardo valores imateriais, tornando-se veiculos de
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narrativas de justica, regeneracgao e pertencimento. Ao evidenciar atributos como origem renovavel, ras-
treabilidade, respeito aos direitos humanos e inclusdo produtiva, serdo emblemas éticos, avaliados néao
apenas pelo que fazem, mas pelo que representam.

Mais do que desempenho, comunicardo propdsito. Uma camiseta feita com algodao regenerativo
podera simbolizar engajamento ambiental; um ténis produzido a partir de residuos oceanicos contard uma
histéria de cuidado com o planeta; um tecido que fortalece comunidades locais expressara inclusdo e
justica econdmica.

Neste novo ciclo, os materiais sustentaveis deixam de ser apenas insumos e passam a ser mensagens
vivas, onde ética, inovacgao e identidade se entrelagam. O futuro dos materiais sera tecido em valores, nao
apenas em moléculas.

E possivel dizer que a transformagéo da base da cadeia téxtil de confecgéo tende a ser uma das princi-
pais alavancas de sustentabilidade e inovagao até 2030. Mas, para essa virada sistémica ocorrer, faz-se
necessarias agao coordenadas e imediat.

Chamada a Agao

Inove na origem

Adote biomateriais renovaveis, reciclados e tec-
nologias de captura de carbono como diferencial
competitivo desde o inicio.

Projete para a circularidade

Integre funcionalidade, durabilidade e retso dire-
tamente nas decisdes estratégicas de design
e modelo de negdcios.

Otimize processos

Implemente tecnologias digitais e eficiéncia
energética para reduzir custos, eliminar desper-

Prepare o fim desde o inicio
Incorpore tecnologias e sistemas inteligentes

que facilitem a separagéo, rastreamento e reinte-
gracao dos materiais ao ciclo produtivo.

Meca com precisdo e reporte
resultados

Utilize ferramentas como a Avaliagédo do Ciclo
de Vida (ACV) para identificar hotspots, definir
metas e comunicar resultados de forma transpa-
rente aos stakeholders.

Colabore e influencie

Construa aliangas estratégicas com startups, for-
necedores de materiais sustentaveis e formulado-

dicios e satisfazer consumidores conscientes. res de politicas publicas para acelerar a transi¢ao

para uma economia regenerativa.

O Capitulo 4 apresenta a proxima fronteira da transformagéao: a produgdo 4.0, onde sensores, algorit-
mos, robodtica e sistemas autdnomos reprogramam o chao de fabrica, tornando-o mais &gil, preciso, limpo
e adaptavel as exigéncias de um setor em transi¢ao acelerada.

3.13 Motores Estratégicos da Nova Matéria: Como Reconfiguram a Base da Cadeia T&C

Quais forgas estao redesenhando a origem, o uso e a reintegragédo dos materiais téxteis, e como cada uma
delas reposiciona a cadeia até 20307?

Atabela a seguir sintetiza os principais motores estratégicos associados a transformacéo dos materiais na
cadeia téxtil e de confecgédo até 2030. Esses motores atuam sobre a origem, a composigao, a funcionalidade
e areintegragdo dos materiais aos sistemas produtivos, impulsionando inovagéo, circularidade e descarbo-
nizagdo ao longo da cadeia de valor. A sintese evidencia o papel estratégico dos materiais na reconfiguragao
dainddstria téxtil e de confecgéao.



MOTORES ESTRATEGICOS DA NOVA MATERIA

Motor da
Transigao

Posicao
na Cadeia

Onde Atua com
Mais Intensidade

Como Atua

Como Converge

Design Regenerativo
e Ecodesign

Fibras Cultivadas in Vitro
e Biotecnologia Aplicada

Uso de Biomassa e Valorizagao
de Residuos Agroindustriais

Quimica Verde

Reutilizagao, Upcycling
e Revalorizagao

Blends Compativeis e Monoma-
teriais para Circularidade

Compostabilidade e Fim de Vida
Regenerativo

Alta Durabilidade e Funcionali-
dade Avangada

Nanotecnologia para Funciona-
lizagao de Fibras

Téxteis com Carbono Negativo

Rastreamento Molecular
e Digital de Materiais

Governanga ESG dos Materiais

Comunicacao Sustentavel
de Materiais

Inicio: concepgao
e formulagédo de
produtos

Inicio: desenvolvi-
mento de fibras e
polimeros

Inicio: conversdo em
fibras e compostos

Inicio e meio de vida:
formulagéo, processa-
mento e acabamento

Meio e fim devida

Inicio : design técnico
e formulagéo

Fim de vida: descarte
planejado e retorno
ao solo

Meio de vida: uso,
desempenho e manu-
tencdo

Meio de vida

Inicio: cultivo ou
fabricagdo da fibra

Daorigem ao descarte
oureintegragao

Transversal: da
escolhaaorelato de
impacto

Consumo e p6s-con-
sumo

Escolhadeinsumos, dura-
bilidade e desmontagem

Substituicdo de insumos
sintéticos e de origem
animal

Substituicao de matérias-
-primas virgens

Sintese de fibras, tingi-
mento e funcionalizagdes

Relso, recomposigéo e
reintrodugdo ao sistema

Desmontagem ereinte-
gracao

Produtos de curta dura-
¢do e semrota de redso

Extensdodociclodeusoe
reducdo do descarte

Performance e eficiéncia
no uso

Reducédo da pegada de
carbono desde o insumo

Rastreabilidade, confor-
midade e logistica reversa

Fornecimento, complian-
ce e reputagao corpo-
rativa

Rotulagem, marketing e
canais digitais

Monomateriais, com-
patibilidade reciclavel
e métricas ambientais
integradas

Micélio, seda bacteriana
e tecidos fermentados
em biorreatores

Insumos agricolas,
florestais e alimentares
(PLA, Pifiatex®)

Solventes verdes,
catalisadores benignos,
processos em circuito
fechado e insumos
renovaveis

Programas de recom-
pra, reprocessamento
criativo e customizagao
pos-venda

Materiais puros ou
quimicamente compati-
bilizados

Fibras certificadas,
biodegradaveis e com-
postaveis

Téxteis antimicrobianos,
autolimpantes e de alta
resisténcia

Nanoparticulas antimi-
crobianas, térmicas ou
com protegdo UV

Biomassaregenerativa,
insumos via CCU, uso de
biochar

Etiquetas inteligentes,
passaportes digitais,
DNA sintético

Insumos certificados,
métricas ESG e critérios
derastreabilidade

Storytelling, indicadores
visuais, plataformas de
rastreamento

Sustentabilidade aplica-
da, inovagdo técnicae
exigéncias regulatorias

Bioeconomia, identida-
de de marca e inovagao
limpa

Desfossilizagdo,
circularidade produtiva,
regeneragao de cadeias
e inovagéo territorial

Bioeconomia, ecode-
sign, seguranga ocu-
pacional, regulages
(REACH, ESPR)

Consumo consciente,
circularidade e modelos
deretorno

Design circular, ACV e
tecnologias regenera-
tivas

Ciclos hioldgicos, des-
carteregenerativo, cer-
tificagdes ambientais

Circularidade, eficiéncia
derecursos e consumo
racional

Funcionalidades avan-
cadas, baixo impacto e
circularidade técnica

Descarbonizagéo,
créditos climaticos e
financas verdes

Blockchain, métricas
ESG, certificagdes

Cadeias confiaveis,
mercados regulados
e posicionamento
premium

ESG, cultura de consumo
responsavel e certifica-
coes
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CAPITULD 4

PROCESSOS PRODUTIVOS
TENTEIS E DE CONFECGAQ
2030: ARQUITETURA
INTELIGENTE, SUSTENTAVEL E
CONECTADA

O futuro do setor ndo sera definido apenas por
eficiéncia operacional, mas pela capacidade de inte-
grar tecnologia, sustentabilidade, dados e resposta
ao mercado em um sistema produtivo coerente e
adaptativo.

Nesse contexto, a producao deixa de ser enten-
dida como uma sequéncia linear de processos e
passa a operar como uma arquitetura inteligente,
na qual decisOes estratégicas ambientais, econé-
micas e organizacionais sdo materializadas no chao
de fabrica. A fabrica deixa de ser apenas um espago
de producdo para assumir um papel estratégico na
integracdo entre rastreabilidade, descarbonizagao,
flexibilidade produtiva e competitividade.

A transigao rumo a 2030 é impulsionada pela con-
vergéncia entre digitalizacgao, inteligéncia artificial,
automacao avangada e novos modelos produtivos
orientados a demanda. Esses vetores nao atuam
de forma isolada: eles reorganizam a logica indus-
trial, conectando o campo a industria, a indUstria ao
varejo e o produto ao seu ciclo de vida completo.

Neste capitulo, a produgdo téxtil é analisada
como instrumento estratégico da transforma-
¢ao setorial. Ao longo da cadeia da producdo de
fibras naturais e quimicas a fiagao, tecelagem,
beneficiamento e confecgdo, observa-se a incor-
poragao progressiva de tecnologias que ampliam

. Autores: Gilson Leite e Ricardo Cecci

previsibilidade, reduzem impactos ambientais, via-
bilizam a personalizagdo em escala e fortalecem a
governanca da cadeia.

Mais do que descrever processos ou tecnologias,
este capitulo demonstra como transformagdes estru-
turais previstas para a Industria Téxtil e de confecgéo
redefinem as decisdes produtivas e os modelos de
operagéao industrial. A fabrica inteligente emerge,
assim, como a base operacional necessaria para
responder a um ambiente produtivo cada vez mais
regulado, competitivo, digitalizado e orientado por
dados.

0 horizonte de 2030 exige que o setor seja capaz
de produzir mais, com maior qualidade, eficiéncia
e menor impacto ambiental. Essa transformagéo
abrange toda a cadeia produtiva: do manejo digi-
tal do algodao e da classificagdo automatizada de
fibras rastredveis as fiagdes conectadas, aos teares
autébnomos, aos processos de beneficiamento de
baixo impacto e as confecgbes integradas ao varejo
e a plataformas digitais.

Empresas que incorporam essas tecnologias
tendem a consolidar vantagens competitivas rela-
cionadas a:

» reducdo significativa de desperdicios;

» revisibilidade operacional e manutencao preditiva?
» integragao continua entre planejamento e execugao;
» produgéo sob demanda e customizagado em escalg;
» rastreabilidade robusta e mensuragéo precisa de
indicadores ESG®.

Este capitulo busca traduzir a visdo estratégica
da Industria Téxtil 2030 em decisdes produtivas con-
cretas, capazes de sustentar competitividade, con-
formidade regulatéria e acesso a mercados globais.

. Manutengéao preditiva — Estratégia baseada em dados para prever falhas e minimizar paradas inesperadas.

. ESG - Environmental, Social and Governance

. HVI - High Volume Instrument

1
2
3
4. Industria 4.0 — Paradigma produtivo baseado na integragdo entre automacao, IA, dados e sistemas ciberfisicos
5
6

. Descarbonizagdo — Reducao das emissdes de gases de efeito estufa ao longo da cadeia produtiva.



4.1 A Producgao na Cadeia Textil e
de Confecgao: Estrutura, Desafios e
Potencialidades

A cadeia téxtil brasileira é uma das mais comple-
tas do mundo, integrando agricultura, quimica, enge-
nharia de materiais, multiplos processos industriais e
logistica de alto nivel de complexidade. Esse ecossis-
tema gera um fluxo (Figura 07) diversificado e torna
especialmente relevante a transigdo para fabricas
inteligentes, nas quais cada etapa, do campo ao
produto final, desempenha um papel estratégico.

Z4 A

Fibras Fibras
naturais quimicas

¢S
Logistica
reversa &
reciclagem

Fluxo da
Cadeia
Textil

Beneficiamento

Figura 7: Fluxo da Cadeia Téxtil.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, analisamos como cada elo da cadeia
produtiva téxtil e de confecgdo se transforma no
contexto da industria 4.04.

4.1.1 Producao de Fibras Naturais: o inicio da
fabrica inteligente

A digitalizagado da cadeia comega no campo. O
cultivo do algodao, por exemplo, utiliza sensores de
solo, drones, imagens de satélite e modelos predi-
tivos que orientam irrigagdo, manejo e estimativas
de produtividade. Colhedoras equipadas com siste-
mas embarcados registram variabilidade de quali-
dade, rendimento por talhdo e condi¢des operacio-
nais, criando uma base de dados que acompanha a
fibra ao longo da cadeia.
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No beneficiamento (descarogamento), sensores
monitoram eficiéncia de limpeza, umidade e inte-
gridade da pluma. Na sequéncia, instrumentos
de classificagdo HVI® (High Volume Instrument)
medem propriedades essenciais: micronaire,
comprimento, resisténcia, uniformidade e cor.

Esses dados passam a compor um perfil digital
da fibra, permitindo ajustes automaticos na fiagédo
e reduzindo variagdes na producgao. Aliada a agri-
cultura regenerativa, certificagdes digitais e rastrea-
bilidade blockchain, a produgéo de fibras naturais
ganha importancia como vetor de descarbonizagao®
e agregacao de valor, conforme pode ser observado
no sistema e rastreabilidade ABRAPA - Figura 8.

Figura 8: Sistema de identificagdo de fardos.
Fonte: ABRAPA
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4.1.2 Fibras Quimicas e Sistemas Inteligentes de
Produgéo

A producao de fibras sintéticas e artificiais, como
poliéster, poliamidas, viscose, elastano e acrilico,
depende da estabilidade de processos continuos
altamente sensiveis. A integragao entre sensores,
algoritmos e plataformas MES? permite monitora-
mento em tempo real de:

» Viscosidade do polimero;

» Temperatura e pressao;

» Taxa de extrusdo;

» Parametros de estiramento.

0 ajuste automatico dessas variaveis garante pro-
priedades como tenacidade, elasticidade e estabili-
dade dimensional. Praticas alinhadas a economia cir-
cular, solventes verdes, recuperagao térmica e circuitos
fechados de agua aproximam a produgdo as metas
globais de baixo impacto.

Essaetapaestabelece a conexdo natural comtemas
que serao aprofundados posteriormente: processos
limpos, tecnologias verdes e infraestrutura para des-
carbonizagao. Como exemplo, o sistema Delta de
Manufatura — Figura 9.

Figura 9: Sistema de Manufatura de fibras quimicas.
Fonte: Delta

4.1.3 Fiagao: o Nucleo Integrador da Arquitetura
Produtiva 2030

Com o avancgo da digitalizagéo industrial, a fia-
¢ao tende a ocupar uma posigdo central na integra-

¢do produtiva da cadeia téxtil, conectando dados,

7. MES - Manufacturing Execution System

rastreabilidade, controle de qualidade e eficiéncia
operacional em tempo real. E nesse elo que conver-
gem variabilidade da matéria-prima, estabilidade
operacional, eficiéncia energética, rastreabilidade e
previsibilidade econémica.

Historicamente, a flagdo sempre foi reconhecida
como um dos processos mais sensiveis da indus-
tria téxtil. Pequenas variagdes na qualidade da fibra,
nas condi¢cdes ambientais ou nos parametros ope-
racionais impactam diretamente a regularidade do
fio, o rendimento industrial e o desempenho das
etapas subsequentes. Na visdo 2030, essa sensibi-
lidade deixa de ser uma fragilidade e passa a ser
uma fonte de inteligéncia produtiva.

A incorporacgao de sensores, sistemas de moni-
toramento continuo e algoritmos de andlise trans-
formam a fiagdo em um elo capaz de traduzir dados
da matéria-prima em decisdes industriais automati-
cas. Processos de abertura, cardagem, penteagem
e filagdo, seja em sistemas a anel, rotor (open-end)
ou air-jet e, posteriormente, conicaleiras, passam
a operar com leitura continua de variaveis criticas,
como:

» irregularidade do fio (Uster);

» frequéncia e padrao de quebras;

» vibragdo e comportamento dindmico dos fusos;
» variagdes de titulo e torgao;

» condicOes ambientais da sala de fiagéo;

» eficiéncia por lote e por artigo.

Esses dados ndo permanecem restritos ao con-
trole operacional. Eles alimentam sistemas inteli-
gentes capazes de ajustar automaticamente veloci-
dades, tensdes, tor¢cdes e composicoes de blenda,
reduzindo desperdicios, estabilizando a produgao
e elevando a previsibilidade do processo. A fiagao
passa, assim, de um sistema reativo para um sis-
tema adaptativo, que aprende continuamente a par-
tir da variabilidade da matéria-prima.

No contexto das fibras quimicas e regeneradas,
esse papel estratégico se intensifica. Processos de
texturizagdo e estiramento passam a ser integra-
dos ao controle digital da fiagdo, garantindo pro-
priedades funcionais especificas — como volume,
elasticidade, toque e estabilidade dimensional — ja
na origem do fio. Isso reduz retrabalhos posteriores
e amplia a consisténcia do produto.

8. Misturas (blendas) — Combinagdo de fibras com diferentes caracteristicas para produzir fios com propriedades desejadas.

9. ERP - Enterprise Resource Planning



A fiagdo passa a funcionar como ponte de ras-
treabilidade da cadeia. Ao consolidar dados
provenientes da agricultura, do beneficiamento
do algodao ou da sintese polimérica, a fiagdo
se torna o primeiro ponto em que informagoes
ambientais, de qualidade e de origem passam a
acompanhar o material de forma estruturada ao
longo da cadeia produtiva. Essa rastreabilidade
é fundamental para atender exigéncias regula-
torias, sistemas de certificagédo e futuros passa-
portes digitais de produtos.

Do ponto de vista estratégico, a digitalizagdo da fia-
caoimpacta diretamente a competitividade industrial.
A reducao de variabilidade melhora o aproveitamento
energético, diminui perdas de material e estabiliza cus-
tos. A previsibilidade operacional reduz riscos, melhora
o planejamento da produgéo e cria condigdes reais
para modelos de manufatura sob demanda e cadeias
mais curtas.

Na visao da Industria Téxtil 2030, a fiagao deixa de
ser apenas um elo técnico e se consolidacomo o cora-
¢ao informacional da fabrica inteligente. E a partir dela
gue a cadeia ganha coeréncia, eficiéncia sistémica e
capacidade de resposta em um ambiente industrial
cada vez mais regulado, volatil e orientado por dados.

Esses dados alimentam algoritmos que otimizam
velocidades, tor¢oes, tensoes e blendas®, elevando a
regularidade do fio e reduzindo desperdicios. Em fibras
sintéticas, sistemas de texturizagédo garantem proprie-
dades como forga de tangleamento, volume e estabili-
dade térmica. Nesse contexto, operagdes executadas
porrobds tornam-se cada vez mais intensivas ao longo
da cadeia produtiva, como visto no Figura 10.

Figura 10: Rob6 de emenda.
Fonte: Rieter
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A fiacao inteligente funciona como ponte entre
a qualidade da fibra e a estabilidade industrial das
etapas seguintes, reforcando o papel da integragéo
vertical da informacao, tema que serd explorado
posteriormente em MES, ERP? e sistemas de apoio
a decisao.

4.1.4 Tecelagem e Malharia: Confiabilidade Indus-
trial e Agilidade como Vantagem Competitiva

Na arquitetura produtiva da Industria Téxtil 2030,
a tecelagem e a malharia assumem papel decisivo
na garantia de confiabilidade operacional, agilidade
produtiva e consisténcia de qualidade frente a cres-
cente variabilidade das demandas de mercado e das
matérias-primas.

Historicamente, esses processos sempre foram
altamente sensiveis avariagdes defio, ajustes meca-
nicos e condi¢cdes operacionais. Defeitos como
falhas de trama ou urdume, barramentos, variagdes
de densidade e instabilidades estruturais impactam
a qualidade do tecido e o rendimento industrial, os
custos de retrabalho e a previsibilidade da produ-
¢ao. Na visdo 2030, essa sensibilidade deixa de ser
tratada de forma corretiva e passa a ser gerenciada
de maneira preventiva e sistémica.

A incorporagcao de sensores, visdo computa-
cional'® e sistemas de monitoramento continuo
transforma teares e maquinas de malharia em
ativos inteligentes, capazes de identificar des-
vios em tempo real e ajustar automaticamente
parametros criticos do processo. Tensdes, rota-
¢des, alimentagao de fios, consumo energético e
desempenho por artigo passam a ser monitora-
dos de forma integrada, reduzindo variabilidade e
aumentando a estabilidade operacional.

Essa inteligéncia embarcada permite que a tece-
lagem e a malharia avancem de um modelo baseado
em inspecao posterior para um modelo de qualidade
construida no processo. A integragao com sistemas de
execugdo da manufatura (MES) amplia a visibilidade
da producao, permitindo analises comparativas por
maquina, turno, operador e artigo, além de criar bases
sélidas para manutencgao preditiva e planejamento
mais preciso.
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No caso da malharia, especialmente circular e
retilinea, essa transformagéao habilita um salto adi-
cional: a convergéncia entre estrutura téxtil, design
e modelo de negdcio. Tecnologias como malharia
totalmente moldada (wholegarment) e estruturas
3D permitem a producgao de pegas completas ou
semiacabadas com reducao significativa de etapas
de costura, menor geragao de residuos e maior fle-
xibilidade para customizagédo em escala.

Do ponto de vista estratégico, a digitalizagéao
desses processos é um dos principais vetores para
redugéo do tempo de resposta ao mercado. A capa-
cidade de trocar artigos com rapidez, operar com
lotes menores e estabilizar a qualidade mesmo em
condigdes varidveis é essencial para viabilizar pro-
ducao sob demanda, cole¢bes curtas e integracao
com cadeias mais ageis e regionalizadas.

Na visdo da Industria Téxtil e de confecgao 2030,
tecelagem e malharia deixam de ser gargalos
potenciais da cadeia e se consolidam como pla-
taformas de confiabilidade e velocidade. Ao com-
binar automacao, dados e integragao sistémica,
esses processos passam a sustentar ndo apenas
eficiéncia produtiva, mas também e novos mode-
los industriais baseados em flexibilidade, previsi-
bilidade e alinhamento com as demandas de um
mercado cada vez mais dinamico e regulado.

A integragdo com sistemas MES permite a ana-
lise de eficiéncia por maquina, operador e artigo,
enquanto ajustes automaticos em tensodes, rotagoes,
alimentagdo, consumos de energia e ar-comprimido
estabilizam a produgdo. Como, por exemplo, softwa-
res de gerenciamentos de tecelagem. (Figura 11).

Na malharia circular e retilinea, tecnologias who-
legarment/3D knitting viabilizam pegas completas
com minima necessidade de costura, ampliando a
customizacao em escala e reduzindo desperdicios.

Essa etapa prepara o leitor para conceitos abor-
dados mais adiante sobre personalizagédo, manufa-
tura sob demanda e cadeias produtivas ageis.

4.1.5 Tingimento, Beneficiamentos e Acabamen-

tos Funcionais: ESG, Conformidade Regulatéria e
Acesso a Mercado

10. CO, - Diéxido de Carbono

No contexto das transformagdes previstas para
a industria téxtil e de confecgao até 2030, o tingi-
mento, a estamparia e os beneficiamentos téxteis
em geral (primarios, secundarios e aprestos) dei-
xam de ser vistos como etapas finais de transfor-
magcédo estética ou funcional e passam a ocupar
uma posicao estratégica central: a de principal
interface entre a producao industrial, as exigéncias
ambientais globais e o acesso efetivo aos merca-
dos regulados.

Historicamente, essas etapas concentraram
parcela significativa do consumo de 4gua, energia
e produtos quimicos da cadeia téxtil, tornando-se
foco recorrente de pressdes ambientais, sociais e
regulatérias. Na visdao 2030, essa condigdo deixa de
ser tratada como um passivo e passa a ser o maior
campo de inovagado ambiental, tecnolégica e repu-
tacional do setor.

A digitalizagdo do beneficiamento, como, por
exemplo, a estamparia digital, transforma proces-
sos tradicionalmente variaveis em sistemas contro-
laveis, previsiveis e auditaveis. Sensores e sistemas
de monitoramento continuo passam a acompanhar,
em tempo real, varidveis criticas como pH, tempera-
tura, concentragao de corantes, exaustao, consumo
hidrico e energético, além da composicdo e quali-
dade dos efluentes. Esses dados alimentam algo-
ritmos capazes de otimizar dosagens quimicas,
tempos de processo e gradientes térmicos, redu-
zindo variabilidade, rejeitos e consumo de recursos
naturais.

Mais do que ganhos operacionais, essa transfor-
magcao digital cria a base técnica necessaria para
comprovagao objetiva de conformidade ambiental.
Em um cenario internacional cada vez mais regu-
lado, ndo basta declarar boas praticas: é necessario
demonstrar, medir e rastrear impactos ao longo do
processo produtivo.

Nesse contexto, certificagdes e protocolos inter-
nacionais passam a atuar como requisitos de entrada
em cadeias globais de valor. Programas como OEKO-
-TEX®, ZDHC (Zero Discharge of Hazardous Chemi-
cals) e sistemas de gestédo quimica estruturada tor-
nam-se elementos centrais da estratégia industrial.



A certificagdo OEKO-TEX®, em suas diferentes
modalidades (STANDARD 100, STeP, MADE IN
GREEN), estabelece critérios rigorosos para con-
trole de substancias nocivas, condi¢gées produ-
tivas e rastreabilidade. Ela atua como um selo
de conflanca técnica e ambiental, amplamente
reconhecido por marcas varejistas e consumido-
res finais, especialmente em mercados europeus
e norte-americanos.

Ja a iniciativa ZDHC responde diretamente as
pressdes regulatérias globais sobre o uso de
produtos quimicos. Ao exigir a adogao da Manu-
facturing Restricted Substances List (MRSL),
auditorias de processos, gestdo de efluentes
e monitoramento continuo, o ZDHC redefine o
beneficiamento como um processo que deve ser
intrinsecamente limpo, e ndo apenas compen-
sado por tratamentos posteriores. A adesao a
esse protocolo é, hoje, condigéo basica para for-
necimento a grandes marcas globais.

Paralelamente, o avango de legislagbes ambien-
tais, especialmente na Unido Europeia, introduz
novos instrumentos regulatérios que impactam
diretamente o beneficiamento téxtil. Conceitos
como Due Diligence ambiental e social, passaporte
digital de produtos e Declaragao Digital de Produto
(DDP) exigem que informagdes sobre processos,
insumos, emissdes e conformidade estejam estru-
turadas, acessiveis e verificaveis ao longo de todo o
ciclo de vida do produto.

Nesse cenario, o beneficiamento assume um
papel-chave na geragdo de dados confidveis para
essas plataformas. A capacidade de registrar, con-
solidar e transmitir informacgdes sobre uso de dgua,
energia, produtos quimicos e emissdes transforma-
-se em um diferencial estratégico. Sem essa base
de dados, a industria corre o risco de exclusdo de
mercados, penalizagOes regulatdrias ou perda de
competitividade frente a cadeias mais transparen-
tes e estruturadas.

Tecnologias emergentes reforcam esse repo-
sicionamento. Processos como tingimento por
espuma, uso de CO,'° supercritico, aplicagdo de
ultrassom em lavagens, secagem por infraverme-
Iho, plasma atmosférico e estamparia digital de
baixo impacto reduzem drasticamente consumo de

| 87

recursos e ampliam a eficiéncia ambiental. Quando
integradas a sistemas digitais de controle e rastrea-
bilidade, essas tecnologias deixam de ser experi-
mentais e passam a compor infraestruturas indus-
triais compativeis com a agenda ESG global.

Do ponto de vista estratégico, o beneficiamento
2030 nao sera apenas um centro de custos ou
um elo critico da cadeia: ele se tornara um ativo
reputacional e regulatério. Empresas capazes de
demonstrar conformidade ambiental, gestao qui-
mica responsavel e transparéncia de dados posi-
cionam-se como fornecedoras preferenciais em
mercados de alto valor agregado.

Historicamente associado aos maiores impac-
tos ambientais da cadeia téxtil, o beneficiamento
tende a assumir um papel estratégico na gera-
¢ao de valor, na credibilidade socioambiental e no
acesso a mercados mais exigentes. E nesse elo que
a industria transforma compromissos ESG em evi-
déncias concretas.

Esses avancgos colocam o beneficiamento como
um dos pilares da producao de baixo impacto, que
serd aprofundada nas segbes posteriores dedica-
das a ESG, rastreabilidade e economia circular.

Figura 12: Tratamento hidrofébico com plasma.

Fonte: Textilelearner.net

41.6 Confecgdo e Tratamentos de Pecas:
Interface Estratégica entre Industria, Mercado e
Consumidor

No contexto das transformacgdes previstas para
a industria téxtil e de confecgao até 2030, a con-
feccdo consolida-se como um elo estratégico de
conexao entre a industria, o mercado e o consumi-
dor final. E nessa etapa que eficiéncia produtiva,



velocidade de resposta, diferenciagdo de marca e
conformidade socioambiental se materializam em
valor percebido pelo consumidor e em posiciona-
mento competitivo para as empresas.

Historicamente, a confecgao foi caracterizada por
alta intensidade de mao de obra, baixa previsibili-
dade e forte pressao por custos. Modelos produtivos
rigidos, dependentes de grandes volumes e longos
ciclos de producao, tornaram-se progressivamente
incompativeis com um mercado marcado por vola-
tilidade de demanda, ciclos curtos de colegéao e
exigéncias crescentes de transparéncia. Na visado
2030, essa caracterizagao tende a ser superada por
uma confecgéo flexivel, digitalizada e orientada por
dados.

A incorporagao de tecnologias como modela-
gem 3D (com RA / RV), sistemas CAD/CAM™
integrados, escaneamento corporal, corte auto-
matico, visdo computacional'? e inteligéncia arti-
ficial transforma a confecgcdao em um ambiente
produtivo, adaptativo e conectado diretamente
com o consumidor. Processos antes fragmenta-
dos passam a operar de forma integrada, conec-
tando design, planejamento, execugao e controle
de qualidade em um fluxo continuo. A confecgao
deixa de reagir ao mercado e passa a operar sin-
cronizada com ele.

Maquinas de costura conectadas e sistemas de
inspecao de pegas automaticos elevam a estabili-
dade do processo, reduzindo retrabalhos, desper-
dicios e variabilidade de qualidade. Células modu-
lares™ e reconfigurdveis substituem linhas rigidas,
permitindo rdpida adaptacao a diferentes produ-
tos, volumes e mix de artigos. Essa flexibilidade é
essencial para viabilizar modelos de produgéao sob
demanda, cole¢cdes-cdpsula e respostas rapidas a
tendéncias de consumo.

A modelagem digital e o uso de avatares virtuais
ampliam esse papel estratégico. A captura de dados
antropomeétricos e a simulagao virtual de vestibilidade
permitem avangar para a customizagao em massa,
conciliando escala industrial com personalizagao.
Para o consumidor, isso se traduz em melhor ajuste,
maior conforto e percepgao de valor; para a industria,

11. CAM - Computer-Aided Manufacturing

em reducgao de devolugdes, menor retrabalho e
aumento de margem.

Do ponto de vista de mercado, a confecgdo 2030
torna-se o elo central daintegragao entre industria e
canais digitais. Sistemas ERP e MES conectados a
plataformas de e-commerce permitem que pedidos
reais acionem diretamente a producgao, reduzindo
estoques, encurtando ciclos e alinhando oferta e
demanda. A producdo deixa de ser empurrada para
o0 mercado e passa a ser puxada pelo consumidor,
com ganhos significativos de eficiéncia econdmica
e ambiental.

Os tratamentos de pegas e lavanderias industriais,
como no beneficiamento téxtil, acompanham essa
transformacgédo. A adogao de sensores, dosagem
inteligente de produtos quimicos, reuso de agua e
recuperagao térmica reduz impactos ambientais e
amplia a previsibilidade operacional. Esses proces-
sos passam a operar sob a mesma légica de con-
formidade ambiental e rastreabilidade exigida ao
longo de toda a cadeia, contribuindo para a geragao
de dados necessdrios a certificagdes, auditorias e
passaportes digitais de produto.

Sob a dtica estratégica, a confecgdo assume
um papel-chave na agenda ESG e regulatéria. E
nesse elo que informagdes sobre origem de mate-
riais, processos produtivos, consumo de recursos
e condigOes de produgdo precisam estar organiza-
das, acessiveis e verificaveis. A capacidade de con-
solidar e transmitir esses dados é essencial para
atender exigéncias de due diligence, transparéncia
e responsabilidade social impostas por mercados
regulados e grandes marcas globais.

No contexto do comércio internacional, a con-
feccao passa a desempenhar um papel central na
consolidagdo do DDP - Digital Product Passport
(Passaporte Digital de Produto), especialmente
para exportagdes destinadas a mercados regulados,
como a Unido Europeia. E nesse elo que informagdes
sobre composi¢ao de materiais, origem das fibras,
processos produtivos, uso de produtos quimicos,
consumo de recursos, condi¢cdes de fabricagdo e
conformidade com normas ambientais e sociais sao
consolidadas em um Unico registro digital.

A capacidade da confecgao de estruturar, integrar
e disponibilizar esses dados de forma confidvel e

12. Visdo computacional — Tecnologia que permite a maquinas captar e interpretar imagens automaticamente.
13. Células modulares — Unidades produtivas reconfigurdveis, capazes de adaptar rapidamente layouts e produtos.



verificavel tende a se configurar como condigdo de
acesso a mercado, influenciando diretamente a elegi-
bilidade de produtos para exportagéao, a relagdo com
grandes marcas globais e a aderéncia as exigéncias
de due diligence e economia circular previstas na
legislacdo europeia. Assim, a confecgao 2030 via-
biliza a transparéncia regulatéria e a rastreabilidade
exigidas para competir globalmente.

Na visdo de futuro 2030, se consolida como o
ponto de convergéncia entre tecnologia industrial,
estratégia de mercado e experiéncia do consumi-
dor. Ao combinar flexibilidade produtiva, integragédo
digital e conformidade regulatéria, esse elo passa
a sustentar novos modelos de negécio, fortalecer
marcas e garantir competitividade.

Maquinas de costura conectadas monitoram pon-
tos, distorgdes e velocidades. Sistemas de inspegéo
automatica reduzem retrabalho. Células modulares™®
reconfigurdveis aceleram a resposta ao mercado e
viabilizam produgéo sob demanda.

A Modelagem 3D permite capturar medidas antro-
pométricas e converté-las em customizagcdo em
massa. Robds costuradores surgem impulsionados
pela necessidade de estabilidade e pela redugao da
disponibilidade de méao de obra - Figura 13.

Figura 13: Robds em postos de montagem.

Fonte: Sewbo

Lavanderias industriais adotam sensores, dosa-
gem inteligente e redso de dgua, garantindo menor
impacto ambiental e maior previsibilidade.

Aconfecgaotorna-se o maior ponto deintegragédo
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entre inddstria, varejo, plataformas digitais e com-
portamento do consumidor — uma transigao que
prepara o terreno para temas posteriores como
cadeias curtas, nearshoring, fast—efficient design e
novos modelos de negécio.

A CADEIA TEXTIL COMO SISTEMA
INTERDEPENDENTE

Cada decisao tecnolégica em fiagao, tecelagem,
beneficiamento ou confecgao altera desempe-
nho, custos e estabilidade dos demais elos.

Ponto-chave: Implementagcées 4.0 precisam
considerar impacto sistémico, ndo apenas local.

4.2 Tecnologias-Chave das Fabricas
Inteligentes ao Longo da Cadeia Produtiva

A transformacao da producéao téxtil até 2030
depende de um conjunto de tecnologias convergen-
tes que reconfiguram a logica industrial e ampliam a
capacidade de prever, controlar e otimizar processos
em tempo real. Essas tecnologias percorrem toda a
cadeia: comegam no campo ou na sintese polimé-
rica, avangam pelas etapas de fiagao e tecelagem,
e chegam até o beneficiamento final e a confecgéo.

A Figura 14 traz, de forma sintética, uma repre-
sentacao da trajetoria que levou o setor téxtil a atual
fase de transformacgéo acelerada. O avango vai da
digitalizagdo inicial (2000-2005) a fase de globali-
zagdo e enxugamento (2006-2012), que pressionou
por eficiéncia e integragao tecnoldgica. A partir de
2019, a combinagdo de pandemia, custos energéti-
cos e exigéncias ESG intensificou a necessidade de
modernizagao.

Entre 2025-2027, essa pressao vem se tornando
critica: sensores, visdo computacional, MES/ERP
e modelos preditivos deixam de ser diferenciais e
passam a ser pré-requisitos de competitividade.
Por fim, o periodo 2028-2030 projeta a consoli-
dacao da Fabrica Inteligente Integrada, marcada
por interoperabilidade, automacgdo autébnoma e
circularidade.
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Figura 14: Linha do tempo da Transformagao Digital Téxtil.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Chega-se, assim, a um paradigma operacional baseado em conectividade, automacgao autdbnoma, redugéo
de desperdicios, eficiéncia energética e integragéo sistémica. A seguir, apresentamos as tecnologias estrutu-
rantes dessa transigao.

A Figura 15 sintetiza a arquitetura tecnoldgica necessaria para que a industria téxtil alcance o patamar de
Fabrica Inteligente em 2030. O modelo é representado como uma piramide invertida, destacando que o valor
entregue ao negdcio depende diretamente da solidez das camadas de infraestrutura digital.

Na base, encontram-se os elementos essenciais de conectividade industrial, Il0T, sensores e gateways,
que formam o nucleo da infraestrutura digital. Sobre essa fundacao, desenvolve-se a camada de execugao
autébnoma, onde robética, |A, gémeos digitais e sistemas MES comegam a operar de forma integrada e inteli-
gente. No topo, a camada de interface humano-digital reline dashboards, operadores digitais, controle remoto
e simulagdes em tempo real, ampliando a tomada de decisao e a eficiéncia operacional.

Assim, a figura evidencia que uma Fabrica Inteligente ndo nasce da implantacgao isolada de tecnologias,
mas da integragdo progressiva e estruturada dessas camadas, evoluindo de infraestrutura para autonomia, e
de autonomia para novas capacidades humanas e organizacionais.

INTERFACE HUMANO-DIGITAL

Lu] 2 N

Dashboards Operador Digital Controle Remoto Simulagéo

EXECUGAO AUTONOMA

£ e —-

Robdtica IA Autonoma Gémeo Digital MES

INFRAESTRUTURA DIGITAL (NUCLEO)

i% =] 9

Sensores Gateways Data Lake/Ndvem

Figura 15: Linha do tempo da Transformagao Digital Téxtil.
Fonte: Elaborado pelo autor.

14. 1loT (Industrial Internet of Things) — Sensores e dispositivos conectados que coletam e transmitem dados industriais em tempo real.



4.2.1 Internet Industrial das Coisas (lloT): a base da
produgao conectada

A Internet Industrial das Coisas integra sensores,
maquinas e sistemas em uma rede inteligente capaz
de monitorar, interpretar e ajustar processos conti-
nuamente. Ela transforma dados antes pontuais em
fluxos permanentes de informagao, sustentando toda
a arquitetura das fabricas inteligentes.

APLICACOES 20 LONGO D CaDEIA TENTIL

Producéo de fibras naturais (ex.: algodao)

» Sensores de solo acompanham umidade, condu-
tividade e nutrientes;

» Colhedoras registram produtividade e variabilidade
da fibra por talhao;

» Beneficiadoras monitoram carga, vibragédo das
serras, fluxo de ar e umidade da pluma.

Os dados alimentam sistemas classificatorios
(como HVI) e sincronizam o campo a fiagao.

Producao de fibras quimicas

» Controle automatico de temperatura e visco-
sidade na extrusao;
» Sensores acompanham estabilidade do polimero;
» Sistemas detectam variagdes de pressao e fluxo
em tempo real.

Esses recursos garantem consisténcia e qualidade
dimensional.

Fiacao

» sensores identificam quebras, tensdes e irregula-
ridade do fio;
» medicdo continua da temperatura e climatizagao
da sala;
» integragdo automatica entre blendas, titulo e
qualidade da fibra.

AlloT" consolida a flagdo como eixo integrador dos
dados vindos do campo.

Tecelagem e malharia

» Monitoramento do comportamento de urdume e
trama;
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» Deteccdo imediata de falhas de insercdo ou
agulhas quebradas;
» Leitura de eficiéncia por maquina, turno e artigo.

A conectividade reduz defeitos e estabiliza a
producao.

Tingimento e beneficiamento

» Sensores monitoram ph, temperatura, nivel de
banho e exaustao;

» Medigdo continua de consumo de vapor, dgua e
energia;

» Sistemas controlam dosagem e gradientes
térmicos.

A lloT torna processos tradicionalmente varia-
veis mais previsiveis e eficientes.

Confecgao

» Maquinas de costura conectadas monitoram
produtividade e padrao do ponto;

» Sistemas de corte automatico acompanham
vibragao, pressao e precisao;

» Transportes e alimentadores sdo automatizados
e sincronizados;

» Robbs costuradores se integram a malha de dados
da fabrica.

A lloT é o alicerce da fabrica inteligente: sem ela,
ndo ha dados, e sem dados nao ha automacgao avan-
cada, |A ou integracgdo sistémica.

4.2.2 Visao Computacional e Inteligéncia Artificial:
o olhar digital que aprende

A visdo computacional, combinada a inteligéncia
artificial, ¢ uma das tecnologias mais transformado-
ras da cadeia téxtil. Ela permite identificar padrdes,
defeitos e desvios que muitas vezes passam des-
percebidos ao olho humano — com repetibilidade,
velocidade e autonomia.

A lA evolui de modelos prescritivos para sistemas
autdbnomos, capazes de ndo apenas detectar, mas reco-
mendar agdes e corrigir processos em tempo real.
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APLICACOES 20 LONGO DA CaDEIQ

No algodao

» |dentificagdo automatica de
contaminantes;

» Leitura de cor, maturidade e uniformidade da fibra;
» Segregagcdo inteligente de fardos por qualidade.

impurezas e

Na fiagao

» Reconhecimento de neps, fibras curtas e
irregularidades;

» Previsdo de quebras e ajustes automaticos de
estiragem e torgdo;

» Otimizacao de blendas e misturas em funcao da
variabilidade da matéria-prima.

Na tecelagem

» Deteccdo precoce de defeitos (falhas de trama,
urdume, barré);
» Ajustes automaticos das condigdes de operagao;
» Monitoramento continuo da qualidade e eficiéncia
em tempo real.

No tingimento e beneficiamento

» Analise da uniformidade e estabilidade de cor;

» Detecgao de variagdes de tom e solidez;

» Leitura visual do processo (espuma, homoge-
neidade do banho);

» Apoio ao relso de agua e eficiéncia energética.

Na confecgao

» Inspecao automatica de costura;
» Verificagdo de alinhamento, tensdo do ponto e
acabamento;
» Deteccgao automatica de pecgas fora do padrao;
» Integragdo com células automatizadas e robds
costuradores.

A visdo computacional se torna o “olho digital”
das fabricas inteligentes.

4.2.3 Gémeos Digitais: a fabrica virtual que orienta
a fabrica real

Gémeos digitais sao réplicas virtuais dinamicas
de maquinas, processos ou fluxos produtivos. Eles
permitem simular cenarios, prever falhas e otimizar
parametros sem riscos ou custos fisicos.

Com eles, a fabrica passa a operar com duas
camadas simultaneas:

» Uma fisica (produgéo real);
» E uma virtual (simulagdo continua e otimizag&o).

APLICACOES 20 LONCO D3 CADEID
Fibras quimicas

» Simulagao da extrusao e estiramento para prever
estabilidade dimensional.

Beneficiamento do algodao

» Modelagem da remocgéao de impurezas e ajuste
fino da descarocgadora.

Fiacao

» Simulagao de misturas ideais de fibras;
» Otimizagao de torgao, velocidade e tenséo.

Tecelagem

» Modelagem de tens6es do urdume;
» Previsao de falhas antes de sua ocorréncia.

Tingimento e acabamento

» Simulagao de absorgéo e difusdo de corantes;

» Previsdo de estabilidade térmica e comporta-
mento do tecido.

Confecgao

» Simulagao de balanceamento de linha;
» Modelagem de produtividade por célula.

15. Gémeo digital — Modelo virtual dindmico que simula comportamentos de maquinas, processos ou fluxos.
16. Big Data — Volume massivo de dados coletados por sensores, sistemas e maquinas, analisados para

tomada de deciséo.



Os gémeos digitais’® reduzem custos de setup,
ensaios fisicos e tempo de desenvolvimento industrial.

4.2.4 Sistemas MES e ERP: a integracao entre pla-
nejameno e execugao

A digitalizagao da produgao exige sistemas que
conectem processos estratégicos, taticos e opera-
cionais. E aqui que entram:

» ERP - gerencia recursos, compras, estoques,
custos e pedidos;

» MES - gerencia a execugdo em tempo real da
produgéo.

Quando integrados, eles permitem:

» Planejamento baseado na capacidade real da fabrica;
» Entrada automatica de pedidos na fila produtiva;
» Indicadores atualizados continuamente;

» Detecgao precoce de desvios;

» Rastreabilidade completa;

» Calculo preciso do custo real de producéo.

Com MES + ERP, a manufatura sob demanda
torna-se viavel, assim como fluxos produtivos mais
enxutos e responsivos.

4.2.5 Robética e Automacgao Avancgada: do trabalho
repetitivo a inteligéncia operacional

A robdtica moderna combina sensores, IA e visdao
computacional, permitindo que maquinas executem
tarefas repetitivas, perigosas ou de alta precisdo com
autonomia crescente.

APLICACOES 20 LONGO DA CADEI]
No algodao

» Robds na alimentacgao da descarogadora;
» Sistemas automatizados de enfardamento.

Na fiagao
» Bobinagem automatica;

» Troca robotizada de cops e bobinas;
» Limpeza autdbnoma de impurezas.
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Na tecelagem

» Troca automatica de artigos;
» Reabastecimento inteligente de fios;
» Transporte automatizado de rolos e urdumes.

No beneficiamento

» Dosagem de produtos quimicos com precisao;
» Controle automatico de fluxos continuos.

Na confecgao

» Robds colaborativos (cobots);

» Sistemas de dobra automatizada;

» Alimentadores inteligentes de maquinas de costura;
» Células de montagem com minima intervencgao
humana.

Arobdtica ndo substitui o trabalho humano, apenas
transforma o papel do operador, que passa de executor
para supervisor, analista e controlador de sistemas.

4.2.6 Big Data's, Analytics, Block Chain e Computa-
¢ao em Nuvem: o cérebro da fabrica inteligente

A digitalizagao gera volumes massivos de dados.
Para transforma-los em valor, sdo necessarias fer-
ramentas avangadas de andlise e ambientes com-
putacionais escalaveis.

Com Big Data e Analytics, torna-se possivel:

» Prever falhas;

» Otimizar sequenciamento de produgao;

» Reduzir desperdicios;

» Melhorar a eficiéncia energética;

» Planejar manutengao baseada em condigao;
» Entender causas-raiz de variabilidade.

A computagdo em nuvem democratiza essas capa-
cidades, permitindo que empresas de todos os portes
acessem solugdes antes restritas a grandes industrias.

A evolugao da produgdo téxtil ndo é movida ape-
nas por novas tecnologias. Ela é impulsionada por
motores estruturantes, capazes de reorganizar a
I6gica produtiva, alterar padrdes de competitividade
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e moldar novos modelos de negécio. Esses motores
atuam simultaneamente ao longo de toda a cadeia
— do cultivo do algodao a pega acabada — e determi-
nam como o setor se reposicionara no cenario global
até 2030.

A seguir, sdo apresentados os principais motores
que orientam essa transic¢éao.

A BASE TECNOLOGICA DA FABRICA
INTELIGENTE

A transformacgao depende de seis eixos
estruturais

> lloT

» Conectividade

» Visdo computacional
> |A

» Gémeos digitais

» MES/ERP integrados
» Nuvem e analytics

Ponto-chave: Sem dados continuos, ndo existe
autonomia.

4.3 Motores de Transformacao da Produgao
Textil até 2030

A Figura 16 organiza os cinco grandes motores
que estruturam a Transformagao Téxtil rumo a 2030.
0 diagrama circular evidencia que essa evolugao nao
depende de um unico vetor tecnolégico, mas da agao
simultanea e interdependente de pilares estratégicos,
que vao do digital a sustentabilidade.

O Nucleo Digital — composto por sensores, IA,
gémeos digitais e sistemas MES/ERP — forma a
base técnica sobre a qual operam todos os demais
motores. Em paralelo, o motor de Sustentabilidade
e Descarbonizacdo guia a industria para modelos
de menor impacto, circularidade e rastreabilidade
ambiental, consolidando competitividade em mer-
cados regulados.

A Produtividade e Remodernizagao Industrial reforga
a necessidade de retrofits, automagéo e eficiéncia
energética, enquanto o motor Orientado a Demanda
introduz um novo paradigma de produgao: customizada,

rapida e integrada ao varejo. Completando o conjunto,
a Integragdo 4.0 Transversal garante que pessoas,
processos, governanca e cultura de dados sustentem
essa transformacao de forma continua.

Assim, a figura demonstra que a competitividade
téxtil até 2030 exige uma visao sistémica, onde tec-
nologia, sustentabilidade e gestdo convergem para
habilitar um setor mais 4gil, eficiente e alinhado as
demandas globais.

Sustentabilidade
e Descarbonizagao
* Sensores
1A + Baixo impacto
- Gémeos Digitais + Circularidade
- MES/ERP + Rastreabilidade ambiental
+ Conectividade

Nicleo Digital

Motores da
Transformacao
Textil 2030

Produtividade e
Remodernizagao
Industrial

Integracao 4.0
Transversal

* Pessoas

* Processos

* Governanga

+ Cultura de dados

+ Baixo impacto
+ Circularidade

+ Rastreabilidade
ambiental

Produg@o Orientada
a Demanda
+ Customizagao

+ Lotes minimos
* Integragdo varejo fabrica

Figura 16: Motores da Transformagao Téxtil 2030.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.3.1 0 Nucleo Digital - Infraestrutura da Industria
Inteligente

A Industria 4.0 deixou de ser uma visao de futuro
para se tornar o ponto de partida do redesenho produ-
tivo. 0 chamado nucleo digital é formado por um con-
junto integrado de tecnologias:

» Sensores e iiot;

» Visdo computacional;

» Inteligéncia artificial,

» Gémeos digitais;

» Sistemas MES" e erp integrados;

» Conectividade em alta velocidade (como 5g
industrial).

Esse ecossistema permite que a produgao

17. MES (Manufacturing Execution System) — Sistema que coordena e monitora a execugdo da produgdo.Big Data — Volume massivo de dados
coletados por sensores, sistemas e maquinas, analisados para tomada de decisao.
18. Producdo sob demanda — Modelo que produz com base em pedidos reais, ndo em previsdes.



funcione como um organismo adaptativo, capaz de
aprender continuamente, reagir a variagdes e ajus-
tar suas operagdes de forma quase autdbnoma.

IMPACTOS AO LONGO DA CADEIA

Producao de fibras naturais: Dados de umidade,
comprimento de fibra, maturidade do algodao,
produtividade por area e contaminagao passam
a acompanhar o lote industrial, conectando agri-
cultura e fiagao e reduzindo variabilidades.

Producao de fibras quimicas: Modelos digitais
controlam pressao, temperatura e viscosidade
da extrusdo, reduzindo desperdicios e garan-
tindo estabilidade das fibras produzidas.

Fiacao: Sistemas de predigdo reduzem quebras
de fio; algoritmos ajustam torg¢é@o e velocidade
em funcao da variabilidade do algodédo ou das
fibras quimicas.

Tecelagem e malharia: Maquinas conectadas
informam falhas em tempo real, tensdes e mini-
mizam defeitos estruturais.

Tingimento: Processos tornam-se autoajusta-
veis, com reducado de consumo de dgua, produ-
tos auxiliares e energia.

Confecgao: A integragdo entre CAD, ERP e chéo
de fabrica viabiliza produgdo sob demanda's,
maior produtividade por operador e sincroniza-
¢do com o varejo.

O resultado é uma produgdo mais inteligente,
flexivel, rastreavel e precisa, preparada para operar
em ambientes de alta complexidade e volatilidade.

4.3.2 Motor de Desempenho Verde e Descar-
bonizagédo - Sustentabilidade como Vantagem
Competitiva

A sustentabilidade deixou de ser um tema perifé-
rico para se tornar critério de mercado e exigéncia
regulatéria. Unido Europeia, grandes marcas glo-
bais e consumidores pressionam por cadeias com:
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» baixa pegada de carbono;

» menor uso de dgua e energia;
» controle rigoroso de quimicos;
» rastreabilidade completa.

Esse motor reorganiza processos para:

» reduzir consumo de d4gua, energia e produtos
quimicos;

» recuperar e reutilizar recursos (energia, agua,
calor, insumos);

» mensurar emissdes com precisao;

» incorporar circularidade desde a matéria-prima;

» adotar insumos de menor impacto ambiental.

EXEMPLOS 20 LONGO Da CaDEIQ

Agricultura do algodao

» irrigacao de precisao reduz consumo hidrico;

» drones auxiliam no controle de pragas e monito-
ramento de lavouras;

» praticas regenerativas aumentam o sequestro de
carbono no solo;

» fibras “verdes” (com menor uso de agrotéxicos e
irrigagdo) sdo projetadas para circularidade;

» rastreabilidade digital permite atender normas
internacionais.

Fibras quimicas

» recuperacao e reutilizagao de solventes;

» processos continuos mais eficientes e menos
intensivos em energia;

» desenvolvimento de polimeros verdes (reciclados,
bio-based ou biodegradaveis) desenhados para
circularidade.

» Fiacdo

» uso de motores de alto rendimento;

» otimizagdo energética de salas climatizadas;

» redugdo de refugo, melhorando o balango
energético e de materiais.

Tingimento e acabamento

» tecnologias de baixo banho e menor liquor;

» processos com CO, supercritico;

» reaproveitamento de banhos e relso de efluentes;
» reducao da temperatura de processo.
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Confecc¢ao e lavanderias

» dosagem inteligente de produtos quimicos;

» recuperacgdo térmica em estufas e secadoras;
» reciclagem de aparas de corte;

» ergonomia e gestao humanizada do trabalho;
» reducao de descarte de pegas defeituosas.

Ao transformar sustentabilidade em indicador cen-
tral de desempenho, o setor se antecipa a regulagdes
futuras (como passaportes digitais e novas legisla-
¢Oes ambientais) e projeta competitividade em mer-
cados exigentes.

4.3.3 Motor da Produtividade e Remodernizagao
Industrial — Renovando a Infraestrutura Produtiva

Uma parte relevante do parque fabril téxtil brasileiro
ainda opera com maquinas antigas, pouco conectadas
e com alta variabilidade. A modernizagao industrial, no
entanto, vai além da simples troca de equipamentos:
envolve retrofits digitais'®, automagdes complemen-
tares e integragdo entre sistemas.

APLICAGOES TRANSVERSAIS

Beneficiamento do algodao: Sensores inteli-
gentes reduzem perdas fisicas e melhoram o
rendimento industrial.

Fiacao: Retrofits digitais transformam magqui-
nas antigas em equipamentos conectados;
manutengdo preditiva reduz paradas e prolonga
a vida util.

Tecelagem e malharia: Substituicdo de teares
obsoletos por maquinas conectadas; sistemas
de controle automatico reduzem falhas e elevam
a eficiéncia.

Tinturaria e beneficiamento: Automacao de
dosagens quimicas; controle de temperatura e
fluxo em processos continuos, reduzindo varia-
¢ao de resultados.

Confecgao: Corte automatico substitui proces-
sos manuais lentos; células modulares reduzem
tempos de setup e aumentam a flexibilidade.

Esse motor é determinante para que o setor atinja
ganhos reais de produtividade e competitividade
internacional, especialmente em um contexto de cus-
tos crescentes e pressao global.

4.3.4 Motor Orientado a Demanda — A Producgao
Conectada ao Consumidor

A |dgica produtiva migra gradualmente de um
modelo “empurrado” (producgado para estoque) para
um modelo “puxado”, orientado pela demanda real
do mercado, cada vez mais digital e dinamico.

Esse motor é determinante para que o setor
atinja ganhos reais de produtividade e competitivi-
dade internacional, especialmente em um contexto
de custos crescentes e pressao global. As bases
dessa transformacgao incluem:

» integragdo entre e-commerce, ERP e chdo de
fabrica;

» microfabricas urbanas proximas aos centros de
consumo;

» colegdes curtas, capsulas e safras de produto;

» uso intensivo de impresséo digital, malharia 3D e
customizagdo em massa;

» flagOes e tecelagens rapidas, com redugao de
lotes minimos;

» Rastreabilidade digital.

EXEMPLOS AO LONGO DA CADEIA

1. Spinning-to-order (fiagao sob demanda)
Volume e especificagdes do fio sdo ajustados
conforme pedido do cliente, permitindo respos-
tas rapidas e reduzindo estoques.

2. Tecido sob demanda

Tecelagens e malharias alteram artigos com
rapidez, reduzindo estoques intermedidrios e
encurtando prazos.

3. Beneficiamento sob demanda
Tingimentos sdo realizados em pequenos lotes con-
forme necessidade real, evitando superprodugéo.

4. Confecgao integrada ao varejo

Pedidos do e-commerce entram automaticamente
no sistema produtivo, encurtando ciclos e alinhando
produgdo e consumo.

19. Retrofit digital — Modernizagdo de maquinas existentes com sensores, conectividade e automagao.
20. Rastreabilidade — Capacidade de acompanhar materiais e produtos ao longo de toda a cadeia.



4.3.5 Motor Transversal da Industria 4.0 — Inte-
grando Tecnologias, Pessoas e Sustentabilidade

Esse motor funciona como o elemento de coe-
réncia sistémica entre todos os anteriores. Ele
garante que a adocgao de tecnologias e o avango
produtivo estejam alinhados a estratégia, as pes-
soas e a sustentabilidade.

Ele orienta:

» gestdo baseada em dados e indicadores;

» melhoria continua dos processos;

» capacitagdo de trabalhadores como analistas e
operadores digitais;

» integracdao da governanga ESG ao processo
produtivo;

» rastreabilidade?® completa, da matéria-prima ao
consumidor final;

» desenvolvimento de cadeias produtivas resilientes,
capazes de responder a crises, variagdes de
demanda e pressdes regulatorias.

0S 5 MOTORES QUE REDEFINEM A COMPETI-
TIVIDADE TEXTIL

1. Nucleo digital

2. Tecido sob demanda

3. Beneficiamento sob demanda
4. Confecgao integrada ao varejo

5. Integragao 4.0 Transversal.

Ponto-chave: Competitividade 2030 exige
tecnologia + governanga + pessoas +
sustentabilidade.

E esse motor que permite que a fabrica inteligente
nao seja apenas um conjunto de maquinas novas,
mas uma infraestrutura dindamica, autbnoma e resi-
liente, conectada ao contexto global e as demandas
do futuro.

4.4 Novos Canais e Modelos Produtivos na
Cadeia Téxtil e de Confeccao

A logica da evolugdo estrutural da cadeia
téxtil rumo a 2030 relaciona trés dimensdes
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complementares: novos canais de produgao, novos
modelos produtivos e as capacidades sistémicas
decorrentes dessa transformagéo.

Os novos canais de produgao, traduzem a descen-
tralizagdo da capacidade industrial, incorporando
microfabricas urbanas, células modulares e opera-
¢bes conectadas em tempo real. Esses canais habili-
tam velocidade, proximidade com o mercado e flexi-
bilidade no uso de recursos.

Em seguida, os novos modelos de produgéao reor-
ganizam o modo como a industria captura valor:
producao sob demanda, customizagao escalavel,
sistemas hibridos homem-maquina e fluxos total-
mente digitais. Eles viabilizam uma manufatura mais
enxuta, previsivel e alinhada as necessidades varia-
veis do consumidor.

Por fim, emergem as capacidades sistémicas que
emergem dessa transformagao — inteligéncia opera-
cional, autonomia produtiva, circularidade integrada
e resiliéncia. Essas capacidades consolidam um
novo patamar competitivo, no qual dados, tecnologia
e sustentabilidade se combinam para formar um sis-
tema industrial adaptativo e de alto desempenho.

Nesse sentido, a transformacao téxtil ndo ocorre
apenas na tecnologia, mas no modelo mental e estru-
tural da produgéo, criando um ecossistema mais agil,
inteligente e orientado ao futuro (Figura 17).

2
%

Novos Canais
de Producgao

Novos modelos
de Produgao

Capacidades
Sistémicas
Ganhadas com os
Novos Modelos

Figura 17: Novos Canais e Modelos de Produgéo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A transformacdo digital, as pressbes por sus-
tentabilidade e a necessidade de respostas mais
rapidas reconfiguram ndo apenas as tecnologias
utilizadas, mas também a geometria da cadeia
produtiva. Até 2030, emergirdo novos canais ope-
racionais e novos modelos de producdo capazes
de tornar a indidstria mais eficiente, mais préxima
do consumidor e mais alinhada ao ciclo de vida dos
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produtos.

Essa mudanga representa uma ruptura estrutu-
ral: a produgao deixa de seguir um fluxo linear tradi-
cional e passa a se comportar como uma rede dina-
mica, distribuida e orientada pela demanda real.

4.4.1 Novos Canais de Produgéo

Os canais produtivos se reorganizam para lidar
simultaneamente com velocidade, variabilidade e
sustentabilidade. Trés grandes eixos se destacam.

Cadeias Regionalizadas e Proximas ao Mercado

A reducgdo das cadeias globais — impulsionada
por desafios logisticos, custos de transporte e exi-
géncias de rastreabilidade?® — favorece modelos
de producgao proximos dos centros consumidores.

Exemplos no contexto brasileiro

» flagOes instaladas préximas a polos de tecelagem
e malharia;

» tecelagens e tinturarias estrategicamente
situadas perto de centros de confeccgéao;

» confecgOes integradas a regides com logistica
agil e mao de obra qualificada.

Essa estrutura regionalizada reduz prazos,
aumenta visibilidade e fortalece a competitividade
industrial local.

Microfabricas Urbanas

As microfabricas emergem como uma das ten-
déncias mais expressivas da Produgao 2030. Ope-
ram com alta automagao, footprint reduzido e inte-
gragdo nativa com plataformas digitais.

Principais caracteristicas

» produgdo sob demanda;

» baixa necessidade de estoque;

» capacidade de customizagdo em escalg;

» proximidade com o consumidor final;

» menores custos logisticos e tempos de entrega.

21. CAD - Computer-Aided Design

Tecnologias agregadas

» corte automatico;

» costura modular inteligente;
» estamparia digital;

» lavanderias de baixo impacto;
» MES e ERP em nuvem.

As microfdbricas funcionam como hubs ageis de
experimentacdo e atendimento rapido, essenciais
para colegdes curtas e tendéncias dindmicas.

Células Modulares e Reconfiguraveis

As células modulares substituem linhas rigidas
por grupos compactos de mdaquinas e operadores,
gue podem ser reorganizados rapidamente.

Aplicagdes tipicas

» confeccdo de artigos variados sem alteracdes
extensas no layout;

» resposta imediata a picos de demanda;

» prototipagem agil e produgdes curtas;

» redugao do tempo de setup e trocas de artigo.

Essa flexibilidade é fundamental para modelos
puxados pela demanda e estratégias de producao
enxuta.

Fabricas Lights-out e Ambientes Auténomos

Com IA, sensores e automacéo avangada, deter-
minados processos passam a operar com minima
intervencdo humana — inclusive sem iluminagéo
(“lights-out”).

Processos com maior maturidade até 2030

» bobinagem automatica;

» texturizagdo e extrusdo continua;

» sistemas robotizados de acabamento;
» inspegdo automatica integral.



Esses ambientes nao eliminam trabalhadores,
mas deslocam seu foco para supervisao, analise e
controle do sistema, gerando estabilidade e altos
niveis de eficiéncia.

Novos Modelos de Produgao

Mais do que novos canais, 0 setor incorpora
novas légicas produtivas, moldadas pelo compor-
tamento do consumidor, pela pressdao ambiental e
pelas tecnologias digitais.

A Figura 18 ilustra os quatro modelos produti-
vos que estruturam a transformacao industrial da
cadeia téxtil rumo a 2030. Cada quadrante repre-
senta uma ldgica operacional diferente, mas com-
plementar, evidenciando como a produgéo se torna
mais 4gil, inteligente e sustentavel.

Assim, a figura apresenta um conjunto de mode-
los que, combinados, redefinem o papel da industria
téxtil: de um sistema linear e rigido para uma rede
flexivel, orientada ao consumidor e comprometida
com a circularidade.

Produgao Sob
Demanda
Fabricagéo eficiente

adicionada por
pedidos reais

Microfabricas
Urbana

Producao descentraliza-
da em menor

escala

Customizacgao Producao Circular
em Massa Integrada

Adaptacao de Reprocessamento e
produtos em reaproveitamento

larga escala continuo

Figura 18: Novos Modelos de Produgéo a partir de Microfabricas
Urbanas. Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Producao Sob Demanda

Baseada em pedidos reais, a producao sob
demanda elimina a logica da superprodugdo e
reduz drasticamente estoques.
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Impactos diretos

» reducéao de residuos e sobras;
» menor obsolescéncia de colegdes;
» integragao nativa com e-commerce e varejo digital;
» melhoria da previsibilidade financeira e do fluxo de
caixa.

Esse modelo exige forte integragdo entre ERP,
MES, CAD?" e plataformas de venda.

Customizacao em Massa

A customizagdo em massa combina escala
industrial com personalizagdo, tornando possivel
produzir itens Unicos sem perda de produtividade.

Tecnologias habilitadoras

» estamparia digital;

» malharia 3D / wholegarment;

» corte automatico orientado por modelos digitais;
» acabamentos funcionais aplicados sob demanda.

Para o consumidor, o valor estd na exclusividade.
Para a inddstria, no aumento da margem e no forta-
lecimento da marca.

Manufatura Aditiva e Malharia Totalmente
Moldada (3D)

A manufatura aditiva e a malharia integral rede-
finem processos e permitem solugdes complexas.

AplicagOes emergentes

» solados e palmilhas personalizadas;
» pecas seamless;
» estruturas téxteis avangadas;
» componentes para setores automotivo, esportivo
e defesa.

Essas tecnologias reduzem desperdicio e abrem
novas fronteiras de design e funcionalidade.

Producao Circular Integrada

A circularidade deixa de ser agdo p6s-consumo
para se tornar principio da prépria l6gica produtiva.
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Elementos da produgao circular

» uso de fibras recicladas (mecénica ou quimicamente);
» design para desmontagem;

» processos de baixo impacto;

» retorno e reprocessamento de residuos internos;
» integragc@o com cooperativas e com logistica reversa.

Beneficios

» reducao do custo de matéria-prima;

» atendimento a regulagdes ambientais;

» diferenciagdo de marca;

» novos modelos de negdcio baseados em relso e
regeneracgao.

Producao Distribuida e Conectada

A producéo deixa de depender de grandes uni-
dades centralizadas e passa a operar como um sis-
tema articulado entre:

» microfabricas,

» hubs regionais,

» prestadores especializados,

» etapas automatizadas e conectadas digitalmente.

Essa arquitetura permite escalabilidade rapida,
minimiza gargalos e aumenta a resiliéncia diante
de interrupgoes globais.

4.4.3 Capacidades Sistémicas Adquiridas com os
Novos Modelos

A combinagao desses canais e modelos cria uma
cadeia téxtil com fungdes ampliadas e mais robustas.

» Resiliéncia Operacional: Capacidade de reagir a
interrupgdes de fornecimento, variagdes bruscas
de demanda e desafios logisticos.

» Inovagao Continua: A digitalizagdo acelera ciclos
de desenvolvimento, prototipagem, testes e langa-
mento de novos artigos.

» Eficiéncia Sistémica: Otimizagdo de fluxos,
redugcdo de estoques, eliminagcdo de gargalos e
melhoria da qualidade final.

» Valor Ambiental e Social: Processos mais limpos,
menor pegada ambiental e fortalecimento de

cadeias produtivas locais.

» Reposicionamento Estratégico: A industria deixa
de competir apenas por prego e passa a competir
por:

» inovacao,

» velocidade,

» sustentabilidade,

» confiabilidade,

» e capacidade de resposta ao mercado.

MICROFABRICAS E PRODUGAO DISTRI-
BUIDA: A NOVA GEOMETRIA DA CADEIA

Resumo visual: A producdo deixa de ser linear
e centralizada e passa a operar como uma rede
distribuida, conectada e orientada a demanda
real.

Ponto-chave: Implementacdes de lead time
melhora a proximidade com o consumidor

Ponto-chave: A produgdo distribuida torna a
cadeia mais agil, eficiente e resiliente.

4.5 Casos de Uso, ROI e Evidéncias da
Transformacgao Produtiva

A transigao para fabricas inteligentes néo se sus-
tenta apenas em projecoes ou tendéncias; ela se
materializa por meio de casos de uso reais, nos quais
tecnologias digitais e novos modelos de producao
geram ganhos tangiveis. Tais ganhos aparecem de
forma transversal em toda a cadeia téxtil, desde o
cultivo da matéria-prima até a confecgéo e os trata-
mentos finais.

A seguir, sdo apresentados casos representativos
acompanhados de indicadores e retornos financei-
ros (ROI) que demonstram o potencial de captura de
valor da Industria Téxtil 2030.

A Figura 19 sintetiza os ganhos econdémicos dire-
tos associados a adogao de tecnologias da fabrica
inteligente nos principais elos da cadeia téxtil: fia-
¢do, tecelagem, tingimento e confecgao. O grafico
demonstra que os impactos s@o consistentes em



todos os segmentos, porém com intensidades dis-
tintas, conforme a maturidade tecnoldgica e o poten-
cial de automacgao de cada etapa, com tempos mais
curtos de retorno para os processos de tingimento e
confeccgao.

Em fiagdo e tecelagem, a digitalizagdo estruturada
reduz desperdicios e eleva a eficiéncia operacional,
enquanto as melhorias de retorno financeiro apare-
cem de forma gradual, refletindo investimentos mais
distribuidos ao longo da cadeia. Ja no tingimento,
area tradicionalmente intensiva em insumos e varia-
veis de processo, a introdugao de sensores, controle
automatico e modelos preditivos geram os maiores
ganhos, tanto em redugéo de perdas quanto em ace-
leragd@o do retorno sobre investimento.

Na confecgdo, a combinagao de automacao inte-
ligente, corte digital eintegragcdo MES—ERP melhora
significativamente a eficiéncia, reduz tempo impro-
dutivo e otimiza uso de materiais, resultando em
retornos competitivos, mesmo em operagdes de
alta variabilidade.

Figura 19: Estimativas de ROl sobre investimentos.
Fonte: SENAI CETIQT (2024), ABIT (2023) e benchmarks

industriais internacionais
4.5.1 Casos de Uso ao Longo de Toda a Cadeia
Produtiva

Producéo de Fibras Naturais (Algodao) — Agricul-
tura Conectada e Beneficiamento Inteligente

Caso de uso 1: Sensoriamento de solo e irriga-
¢do de preciséo (lloT + satélites)

Impactos observados:
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» reducdo de até 30% no consumo de agua;

» maior uniformidade da fibra;

» menor incidéncia de pragas e doengas;

» identificacdo precisa do momento ideal de
colheita.

ROI estimado: 6 a 12 meses (redugdo de insu-
mos + aumento de produtividade).

Caso de uso 2: Classificagdo automatizada por
HVI integrada ao ERP e a fiagao

Impactos observados:

» menor variabilidade nas misturas;
» aumento da eficiéncia de fiagao;
» redugdo de quebras;

» melhor desempenho no tear.

ROI estimado: 6 a 12 meses.

Producgao de Fibras Quimicas — Extrusao com
Controle Avangado

Caso de uso: Monitoramento continuo de vis-
cosidade, pressao e temperatura com algoritmos
preditivos?2.

Impactos observados:
» redugdo significativa de residuos de polimero;
» maior estabilidade dimensional da fibra;

» menor demanda energética no estiramento.

ROl estimado: 1 a 2 anos, dependendo da escala
produtiva.

Fiacao — Manutencgao Preditiva e Ajuste Dinamico
de Parametros

Caso de uso 1: Analise de vibragéo e torque em
fusos (IA + manutencao preditiva)

Impactos observados:
» 20% a 40% menos paradas ndo programadas;

» maior rendimento da sala de fiagao;
» redugdo do custo de manutengéo corretiva.
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ROl estimado: até 12 meses.

Caso de uso 2: Ajuste automatico de velocidade
e tor¢do conforme variabilidade da fibra
Impactos observados:
« flos mais regulares;
+ reducao de defeitos na tecelagem/malharia;
* menor desperdicio de materiais.

ROl estimado: 12 a 18 meses.

Tecelagem e Malharia — Inspecao Inteligente
e Controle de Eficiéncia

Caso de uso 1: Visdao computacional no tear
(detecgdo instantanea de falhas)

Impactos observados:

» reducgdo de perdas por defeitos estruturais;

» deteccao de falhas em milissegundos;

» aumento do OEE?2 e estabilidade produtiva.
ROI estimado: 8 a 16 meses.

Caso de uso 2: Monitoramento em tempo real via
MES (magquina e operador)

Impactos observados:

» reducao de paradas improdutivas;

» balanceamento inteligente de maquinas;
» melhoria do desempenho energético.

ROI estimado: 6 a 12 meses.

Tingimento e Beneficiamento — Precisao Quimica
e Baixo Impacto

Caso de uso 1: Sistemas automaticos de dosa-
gem quimica + sensores colorimétricos

Impactos observados:

» 10% a 30% de redugao no uso de produtos quimicos;
» significativa reducao de refugo por variagao de cor;
» maior estabilidade do processo;

» menor consumo de corantes e auxiliares.

ROI estimado: cerca de 1 ano.

Caso de uso 2: Relso de agua em circuito
fechado com monitoramento digital

Impactos observados:

» reducao de até 90% no consumo de agua;
» menor descarga de efluentes;

» maior previsibilidade no tingimento.

ROI estimado: 1 a 2 anos.

Confecgao - IA e Integragao Digital
no Corte e Costura

Caso de uso 1: Inspecdo automatica de costura
(visdo computacional)

Impactos observados:

» reducao expressiva de retrabalho;

» aumento da produtividade por operador;
» padronizagao da avaliagdo da qualidade.

ROI estimado: 3 a 8 meses.

Caso de uso 2: Corte automatico integrado ao
CAD/ERP

Impactos observados:

» 5% a 15% mais aproveitamento de tecido;

» menor incidéncia de erros de corte;

» maior previsibilidade dos prazos e da carga detrabalho.

ROl estimado: 12 a 18 meses.

Lavanderias e Tratamentos de Pegas — Sustenta-
bilidade e Eficiéncia Operacional

Caso de uso: Sistemas inteligentes de lavagem
e acabamento

Impactos observados:

» economia hidrica relevante;
» menor consumo de energia;

22. OEE (Overall Equipment Effectiveness) — Indicador de eficiéncia global de maquinas.
23. Algoritmos preditivos — Modelos mateméticos que usam dados histéricos e em tempo real para prever falhas, desvios e oportunidades de

otimizagao.



» maior uniformidade de acabamento;
» reducao de retrabalho.

ROl estimado: 1 a 2 anos.

4.5.2 ROI Sistémico e Estratégico: O Valor
Ampliado da Fabrica Inteligente

Além dos ganhos localizados por maquina ou
processo, a transformagéao digital gera beneficios
sistémicos, capazes de alterar o patamar competi-
tivo das empresas e da cadeia como um todo.

Principais ganhos estratégicos:

» reducao do capital imobilizado em estoque e WIP;
» previsibilidade de entrega, com melhor nivel de
servigo ao cliente;

» rastreabilidade integral
consumidor;

» reducdo dapegada ambiental por unidade produzida;
» maior estabilidade dos processos, com redugao
de variabilidade;

» crescimento da margem operacional, pela combinagao
de eficiéncia, menor desperdicio e melhores decisdes.

O ROI passa a ser nao apenas um indicador
financeiro de curto prazo, mas um instrumento de
competitividade estrutural, indicando maturidade
digital, sustentabilidade operacional e capacidade
de resposta as exigéncias internacionais.

da matéria-prima ao

ROI DA TRANSFORMAGAO DIGITAL

Resumo visual: Os maiores retornos da digi-
talizagdo aparecem nas etapas com maior
variabilidade e consumo intensivo de recursos.
Tingimento e confecgéo apresentam ganhosime-
diatos ao adotar sensores, automagao, sistemas
de controle avangado e visdo computacional.

» Tingimento: sensores continuos, controle quimico
automatizado e padronizagdo reduzem retrabalho e
desperdicios;

» Confecgdo— corte automatico, balanceamento digi-
tal e IA para inspegao elevam produtividade e reduzem
erros;

Ponto-chave: O ROI da Industria 4.0 é estraté-
gico, ndo apenas financeiro.
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4.6 Capacidades Emergentes da Cadeia
Téxtil Inteligente

S&o cinco as capacidades sistémicas (figura 20)
que emergem da integracdo entre digitalizagéo,
automacao avangada e novos modelos produtivos
na cadeia téxtil. Cada capacidade representa um
conjunto de competéncias operacionais habilita-
das por tecnologias-chave — como lloT, IA, visdo
computacional, sistemas MES, gémeos digitais e
plataformas de dados?# industriais — e que, em con-
junto, definem o nivel de maturidade tecnolégica da
manufatura téxtil 2030.

» Produtividade Inteligente decorre da adocdo de
sistemas de controle adaptativo e analise continua
de variaveis criticas, permitindo redugéao de variabi-
lidade, ajustes autdbnomos de processo e eficiéncia
estavel mesmo em producéo flexivel.

» Qualidade em Tempo Real deriva da integragéo
de sensores, visdo computacional e algoritmos
preditivos?® capazes de detectar desvios imedia-
tamente, autocorrigir parametros e evitar a propa-
gacao de defeitos ao longo do fluxo produtivo.
Essa abordagem substitui modelos tradicionais
baseados em inspegao ex post.

» Personalizacdao em Larga Escala é habilitada por
manufatura agil (estamparia digital, malharia 3D,
corte automatico e produgdo sob demanda), permi-
tindo balancear flexibilidade e custo unitario em
ambientes de alta variabilidade de produtos.

» Circularidade Integrada envolve processos de
reintrodugdo de materiais reciclados, beneficia-
mento de baixo impacto, rastreabilidade ambiental
e design para desmontagem, atendendo requisitos
emergentes, como passaporte digital de produtos e
politicas internacionais de descarbonizagao.

» Resiliéncia Operacional reflete a capacidade do
sistema produtivo em responder a perturbagdes
logisticas, oscilagdes de demanda e mudangas
regulatérias, apoiado por arquiteturas distribuidas,
microfabricas, redundancia digital e governanga
orientada a dados.

Trata-se de capacidades interdependentes e
cumulativas: juntas, formam o arcabougo técnico
que sustenta a competitividade da cadeia téxtil
inteligente, articulando desempenho industrial, sus-
tentabilidade e robustez sistémica.

24. Plataforma de dados — Ambiente que centraliza e trata informagdes operacionais, ambientais e logisticas.
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Figura 20: Capacidades da Cadeia Téxtil Inteligente.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A convergéncia entre tecnologias digitais, auto-
magcao avangada, sustentabilidade e novos mode-
los produtivos moderniza processos e constroi um
novo conjunto de capacidades industriais que defi-
nem a competitividade da cadeia téxtil e de confec-
¢ao rumo a 2030.

Essas capacidades ampliam o desempenho ope-
racional, reduzem vulnerabilidades e reposicionam
a industria brasileira no cenario global.

Produtividade Inteligente

Na fabrica inteligente, produtividade deixa de ser
consequéncia exclusiva de habilidades humanas
ou da velocidade das maquinas. Ela passa a emer-
gir de um ecossistema integrado, capaz de apren-
der, ajustar e otimizar continuamente.

A produgdo opera com a capacidade de:

» reduzir variabilidade mesmo com matérias-
-primas heterogéneas;
» reagir autonomamente a desvios antes que
causem perdas;
» ajustar parametros criticos em tempo real;
» manter eficiéncia elevada em lotes pequenos ou
altamente customizados.

Isso permite que o setor abandone o paradigma de
grandes lotes para manter eficiéncia, abrindo espago
para produgao rapida, flexivel e de alto valor agregado.

Qualidade em Tempo Real

A visdo de qualidade 2030 nao depende mais de
inspecgao posterior, e sim de monitoramento conti-
nuo, embutido no préprio processo produtivo.

Combinando sensores, visdo computacional, ana-
lises preditivas e automacao, as fabricas passam a:
» detectar falhas no exato momento em que surgem;
» corrigir parametros automaticamente, sem inter-
vencgao humana;

» evitar que defeitos se propaguem ao longo do fluxo;
» padronizar resultados com muito menos
variabilidade.

Essa capacidade reduz drasticamente o custo da nao
qualidade — um dos maiores custos ocultos da cadeia
téxtil — e aumenta a confiabilidade técnica dos produtos.

Personalizagdo em Larga Escala

A integragdo entre estamparia digital, malharia
3D, corte automatico e producao sob demanda cria
uma capacidade inédita: personaliza¢do industrial
em escala.

Com essas tecnologias, a indlstria consegue:

» produzir lotes minimos sem perda de eficiéncia;
» responder rapidamente as preferéncias do consu-
midor e as tendéncias de mercado;
» oferecer produtos customizados com pregos
competitivos;
» realizar prototipagem acelerada e testes de
mercado quase instantaneos.

A personalizacdo deixa de ser excegdo e passa
a ser um diferencial estratégico, especialmente em
mercados de moda, esportivo, técnico e de unifor-
mes profissionais.

Circularidade Integrada

A economia circular deixa de ser uma iniciativa
pontual e se transforma em capacidade intrinseca
da cadeia produtiva.

As fabricas inteligentes passam a integrar:
» reintroducdo de residuos internos
matéria-prima;

» escalabilidade de fibras recicladas mecénica e
quimicamente;
» processos de tingimento e beneficiamento de

como



baixo impacto;

» design orientado para desmontagem, reparo e
redso;

» métricas rastreaveis de ciclo de vida (LCA) e
pegada ambiental.

Essa capacidade atende as regulagdes interna-
cionais como passaporte digital, diretrizes de cir-
cularidade e metas de descarbonizagdo e agrega
valor para marcas e consumidores.

Resiliéncia Operacional

Um dos ganhos mais estratégicos da fabrica inteli-
gente é aresiliéncia, entendida como a capacidade de
absorver choques sem comprometer desempenho.

Nesse contexto, a cadeia téxtil torna-se capaz de:

» responder rapidamente a interrupgoes logisticas;
» ajustar  capacidade  produtiva  conforme
flutuagcdes de demanda;

» redistribuir produgéo entre plantas, microfabricas
e parceiros especializados;

» operar com mais estabilidade mesmo em
cenarios adversos;

» reduzir dependéncias criticas e gargalos estruturais.

A resiliéncia deixa de ser apenas uma vantagem
operacional e passa a ser um requisito de sobrevi-
véncia em cadeias globais sujeitas a riscos climati-
cos, geopoliticos e regulatérios.

4.7 Gestao Estratégica da Inovagao
Tecnoldgica na Producao Téxtil até 2030

A Gestdo Estratégica de Tecnologia desempenha o
papel de eixo estruturante da transformagéao indus-
trial, elevando a capacidade organizacional a partir
da integracgdo entre desempenho operacional,
inovagdo continua e tomada de decisao orientada
a dados, trés pilares essenciais para a competitivi-
dade da inddstria téxtil na era digital.

Principais Vetores da Transformacgao Tecnoldgica

» Inovacdo continua — desenvolvimento de
solugbes, integracdo tecnoldogica e revisdo
constante de processos;

» Eficiéncia e desempenho — melhoria continua,

[ 105

otimizacao de recursos e automacao inteligente;

» Gestao orientada a dados — uso de analytics,
monitoramento em tempo real e modelos predi-
tivos para suporte a decisao;

» Governanga e alinhamento estratégico (checklist)
—definigdo de prioridades, maturidade de processos
e alinhamento com objetivos corporativos;

» Gestao do capital humano — humanizagao, valori-
zacao, retencao de talentos e treinamentos plane-
jados para formagao em competéncias continuas.

A gestdo tecnoldgica se configura como um
mecanismo de coordenagdo sistémica que une
tecnologia, pessoas, processos e estratégia empre-
sarial. E essa capacidade que permite transformar
os investimentos em digitalizagdo em valor econé-
mico, ambiental e competitivo.

4.7.1 A Governanga da Transformagéo Tecnoldgica
na Cadeia Téxtil

A transicdo para a producdo inteligente exige
uma nova forma de governanga. Em um setor mar-
cado por rapidas inovagdes, demandas ambientais
crescentes e pressao competitiva internacional,
gestores tornam-se curadores de tecnologia, res-
ponsaveis por conectar visao estratégica, rigor téc-
nico e capacidade de adaptacao.

Nesse contexto, a gestdo passa a funcionar
como um sistema vivo, capaz de aprender conti-
nuamente, ajustar rotas e orquestrar a evolugéo
tecnoldgica de toda a cadeia produtiva.

Historicamente, as tecnologias téxteis evoluiam
em ciclos longos e estaveis. Hoje, esses ciclos sdo
curtos. Sensores, robética, visdo computacional,
IA, gémeos digitais e conectividade 5G transfor-
mam competéncias, processos e modelos de negé-
cio em velocidade inédita.

Por isso, a decisao tecnoldgica passa a envolver:

» maturidade e robustez das solugdes digitais;

» interoperabilidade com o parque instalado;

» tendéncias regulatdrias e globais (ESG, rastreabi-
lidade, DPP);

» capacidade interna de absorgao e operacao;

» horizonte de caducidade e de evolugao da tecnologia;
» impactos sistémicos sobre as etapas subse-
quentes da cadeia.
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A gestdo precisa se apoiar tanto em evidéncia
cientifica quanto em inteligéncia estratégica, reco-
nhecendo que a inovagao hoje acontece sob incer-
teza permanente.

4.7.2 Principios de Gestao para a Transformagéo 4.0
Leitura sistémica da cadeia produtiva

Cada tecnologia afeta nao apenas o setor em
que é implementada, mas todas as etapas que
dependem dele.

Exemplo tipico:

Uma decisé@o na fiagdo como adotar um novo
sistema de misturas ou sensores de irregularidade
altera custos, estabilidade e qualidade na tecela-
gem, no tingimento e até na confecgao.

Assim, toda tecnologia deve ser analisada por
seu impacto transversal, e ndo apenas pelo ganho
local.

Disciplina analitica combinada com flexibilidade
estratégica

Gestores precisam equilibrar
complementares:

duas forgas

» rigor analitico: avaliar indicadores, comparar
cenarios, validar hipéteses;
» flexibilidade estratégica: ajustar planos rapida-
mente, testar pilotos, revisar prioridades sem
resisténcia.

Essa combinagéo transforma a empresa em uma
organizagao adaptativa, capaz de evoluir com o ritmo
da tecnologia.

Inovagao como processo continuo

A adogao tecnologica ndo termina na instalagao
de equipamentos. Ela inclui:

» absorgdo organizacional;

» treinamento técnico e multidisciplinar;

» integragdo com sistemas e fluxos produtivos;
» monitoramento continuo de impacto;

» ajustes iterativos;

» evolugao gradual da maturidade digital.

A empresa s6 avanga na velocidade em que con-
segue aprender, e ndo apenas comprar.

COMO PRIORIZAR TECNOLOGIAS EM UM
CENARIO DE ALTA VELOCIDADE

A tomada de decisdo passa a considerar duas
dimensdes principais:

» tipo de tecnologia: incremental, estruturante ou
disruptiva;

» horizonte de investimento: curto, médio e longo
prazo.

Tecnologias Incrementais

Melhoram processos existentes, reduzem varia-
bilidade e elevam eficiéncia. Sdo de rapida imple-
mentacgao, baixo risco e ROl previsivel.

Exemplos:

Retrofits digitais, sensores lloT, corte automa-
tico, automacgao de dosagens quimicas.

Criam a base operacional para saltos tecnoldgi-
cos mais avangados.

Tecnologias Estruturantes

Permitem que a fabrica opere como um sistema
integrado. S@o essenciais para consolidar maturi-
dade digital.

Exemplos:

MES integrado ao ERP, conectividade 5G indus-
trial, plataformas de dados, rastreabilidade digital.

Essas tecnologias preparam o terreno para apli-
cagdes avancgadas de IA, digital twins e automagéao
cognitiva.

Tecnologias Disruptivas

Capazes de redefinir processos, modelos de
negocio e fontes de valor.

Exemplos:

IA autbnoma, gémeos digitais avangados, malha-
ria 3D, tingimento sem agua, robdtica cognitiva, cir-
cularidade quimica avangada.

Devem ser testadas em ambientes controlados,



expandidas conforme demonstram robustez.

4.8 0 Ciclo PDCA da Inovagao: Estrutura
para Governar a Transformagao

Em ambientes de rapida mudanca tecnoldgica, o
PDCA é uma ferramenta de controle e um motor de
aprendizagem continua.

O Ciclo PDCA passa a ser a estrutura operacio-
nal que sustenta a inovagao tecnoldgica continua
no setor téxtil. Diferentemente do uso tradicional
do PDCA, apenas para controle da qualidade, aqui
ele é reinterpretado como um sistema dinamico de
aprendizagem industrial, aplicado a transformacgao
digital, a incorporagdo de novas tecnologias e a
modernizagao progressiva da fabrica inteligente.

A inovagdo ndo ocorre em saltos isolados, mas
sim como um movimento ciclico e retroalimentado,
no qual cada etapa reduz incertezas, consolida
conhecimento e aumenta a maturidade tecnoldgica
(TRL) e organizacional (CRL).

PLAN

Anélise e cenarios

Ciclo PDCA
da Inovagao
Tecnoldgica

CHECK

Dados reais

AC

DO

Expanséao e 5
> Pilotos

governancga

Figura 21: PDCA da Inovagdo Tecnoldgica.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

PLAN — Visao estratégica, evidéncias e constru-
¢ao de cenarios

Planejar inclui:

» Mapear maturidade tecnolégica;

» Analisar tendéncias globais e
emergentes;

» |dentificar gargalos reais da operagao;
» Simular cenarios com gémeos digitais;

» Priorizar tecnologias com base em impacto
sistémico.

regulagdes

[ 107

Essa etapa protege a empresa de investimentos
impulsivos ou desalinhados.

DO — Comecar pequeno, implementar profundo
A execugdo mais eficiente ocorre por meio de:

» Pilotos controlados;
» Escalabilidade planejada;
» Integragao gradual ao parque instalado;
» Participagao ativa de equipes operacionais.
A inovacao cresce do piloto ao chéo de fabrica,
sempre guiada por evidéncias.

CHECK — Medigao rigorosa e transparente
A verificagao inclui:

» analise de dados reais;

» comparagdo entre resultados simulados e

observados;

» avaliagao técnica, econdmica e ambiental;

» comprovagao da repetibilidade dos resultados.
Essa etapa gera aprendizado e fortalece a tomada

de decisao.
ACT — Ajustar, consolidar e expandir
Com base nas evidéncias, a empresa:

» escala tecnologias bem-sucedidas;

» ajusta processos;

» revisa prioridades;

» constréi competéncias internas;

» descontinua solugdes de baixo impacto.

O ACT representa a governanga estratégica e
mantém o ciclo vivo.

4.9 0 Gestor 2030 Como Arquiteto
de Sistemas

O papel do gestor evolui profundamente. Ele
deixa de ser um decisor transacional para se tornar:

» estrategista digital;

» especialista em risco tecnolégico;
» integrador de sistemas;

» promotor de cultura de dados;
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» lider de equipes hibridas (engenharia, automacéo,

Tl e operagées);
» curador de tecnologias emergentes.

A fabrica inteligente exige gestores capazes de:
» interpretar o presente,

» projetar o futuro,
» construir a ponte entre ambos.

O GESTOR 2030: ARQUITETO DE SISTEMAS

0 papel do gestor evolui de comprador de
maquinas para estrategista digital, responsavel
por:

» governanca de dados;

» integracao técnica;

» priorizagdo de tecnologias;

» desenvolvimento de competéncias.

Ponto-chave: Investimento em tecnologia sé gera
valor com gesté@o e maturidade organizacional.

4.10 A Producgao Téxtil como Arquitetura
Inteligente, Sustentavel e Adaptativa

Rumo a 2030, a producgao téxtil e de confecgao
deixa definitivamente de ser um conjunto de ope-
ragdes industriais isoladas e passa a operar como
uma infraestrutura estratégica de competitividade.
A fdbrica inteligente é definida apenas por eficién-
cia e por sua capacidade de integrar dados, sus-
tentabilidade, flexibilidade produtiva e resposta ao
mercado em um sistema coerente e adaptativo.

Ao longo da cadeia, da flagdo a confecgéo,
observa-se a consolidagdo de uma ldgica pro-
dutiva orientada por previsibilidade, rastreabili-
dade e conformidade regulatéria. A incorporagao
de tecnologias digitais, automagdo avancgada e
sistemas de gestdo integrados permite reduzir
variabilidade, controlar impactos ambientais e
viabilizar novos modelos produtivos alinhados a
demanda real.

Nesse contexto, a produgao torna-se o principal
elo de conexao entre estratégia industrial, exigén-
cias ESG e acesso a mercados regulados. Certifica-
¢oes, protocolos ambientais, passaportes digitais
de produto e mecanismos de due diligence deixam

de ser requisitos externos e passam a integrar o
préprio desenho dos processos produtivos.

A competitividade da indUstria téxtil e de confecgao
no cendrio global dependera, cada vez mais, da maturi-
dade com que essa arquitetura produtiva for implemen-
tada. A fabrica 2030 ndo é um destino tecnolégico, mas
uma condigao estrutural para operar, competir e crescer
em um ambiente econémico marcado por regulagao,
transparéncia e pressao por sustentabilidade.

A produgéo téxtil e de confecgao, historicamente
marcada por sua complexidade técnica e relevancia
econdmica, vive um ponto de inflexao. A transi¢ao para
fabricas inteligentes ndo se resume a adogao de novas
tecnologias, mas implica reconfigurar toda a l6gica pro-
dutiva. O setor passa a operar como uma arquitetura
integrada de dados, pessoas, maquinas e sistemas,
capaz de aprender, adaptar-se e evoluir continuamente.

RUMO A 2030, ESSA TRANSFORMAGAO
SE CONSOLIDA EM CINCO DIMENSOES
CENTRAIS:

Integracao digital da cadeia completa: do
campo ao varejo, dados fluem de forma conti-
nua, orientando decisdes técnicas, logisticas e
estratégicas.

Sustentabilidade como motor competitivo: a
medigao precisa de impactos: a redugdo de
emissbes e a

rastreabilidade tornam-se essenciais para aces-
sar mercados globais.

Produtividade inteligente: processos passam a
regular-se autonomamente, minimizando varia-
bilidade

e aumentando previsibilidade.

Resposta rapida ao mercado: a producao
orientada pela demanda reduz estoques, acelera
ciclos e aproxima industria e consumidor.

Circularidade e resiliéncia: cadeias regionais,
transparentes e adaptativas fortalecem o
setor frente a incertezas globais e pressoes
regulatérias.

Ao incorporar inteligéncia artificial, 10T, gémeos

digitais, automagéao avangada, plataformas integra-
das de gestao e processos de baixo impacto, cada
etapa — fibras naturais, fibras quimicas, fiacao,
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tecelagem, malharia, tingimento, beneficiamento, confecgdo e lavanderias — transforma-se em parte de
um sistema produtivo inteligente, conectado e sustentavel.

A competitividade da industria téxtil brasileira dependera, cada vez mais, de sua capacidade de integrar
tecnologia, estratégia e sustentabilidade. A fabrica inteligente ndo é um destino fixo, mas um processo
continuo de aprendizado, inovagao e reinvengao.

A Figura 22 sintetiza os dez pilares estratégicos que orientam a transformacao da cadeia téxtil rumo
a 2030. Ela funciona como um framework visual, destacando como tecnologia, digitalizagéo, sustentabili-
dade, novos modelos produtivos e competéncias humanas convergem para formar um sistema industrial
mais eficiente, resiliente e competitivo.

1. Integragao sistémica

A Producdo Téxtil 2030 exige integracao

sistémica, com fluxo continuo de dados desde
0 campo até a contegdo, eliminando silos
informacionais.

2. Fabrica Inteligente

A Faébrica inteligente combina sensores,
automacao, IA, visdo computacional e andlise

G

preditiva, permitindo decisdes operacionais
rapidas, precisas e baseadas.

3. Sustentabilidade

Sustentabilidade torna-se requisito regulatorio
e competitivo, alinhado a normas internacio-
nais, passaportes digitais e metas de descar-

6. Fungoes hibridas

A forca de trabalho evolui para fungdes
hibridas, em que operadores tornam-se analis-
tas, programadores e gestores de sistemas
inteligentes.

7. Maturidade digital

Competitividade depende da maturidade
digital e da governanca de dados, com indica-
dores ambientais e operacionais guiando
decisOes estratégicas.

8. Mais Resiliente

A Visdo 2030 é plenameresilliente, capaz de
enfrentar crises logisticas, pressoes geopoliti-
cas e exigéncias crescentes de rastreabilidade.

bonizagéo.

9. Visdo 2030
. A Visdo 2030 é plenamente alcangavel, desde

4. Producao Orientada a Demanda

A Produgdo Orientada a Demanda reduz

estoques, encurta ciclos e viabiliza customiza-
¢do em escala, posicionando a inddstria mais
préxima do consumidor.

que sustentada por gestdo tecnoldgica
estruturada, investimentos progressivos e
ecossistemas colaborativos.

5. Circularidade

A forga de trabalho e/vos — microfabricas,

@ células modulares e produgado distribuida —
ampliam agilidade, fortalecendo a resposta a
variagdes de mercado.

Figura 22: Pilares estratégicos que orientam a transformacé&o da cadeia téxtil rumo a 2030.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Cada elemento apresentado resume uma diretriz critica: desde a integragéo sistémica de dados ao longo de
toda a cadeia até a consolidagao de praticas de circularidade, personalizagao e governanga tecnoldgica. Esses
pontos funcionam como lembretes estratégicos que norteiam decisdes de investimento, evolugao de processos
e construgao de capacidades industriais — reforgando que a competitividade do setor dependera de maturidade
digital, alinhamento regulatdrio e cooperagao entre empresas, institutos tecnoldgicos e politicas industriais.



4.11 Motores da Transformagao da Produgao: Como as
Fabricas Inteligentes Reconfiguram a Cadeia Téxtil

Quais capacidades produtivas e tecnolégicas tendem a reorganizar
a produgdo téxtil e de confecgdo até 2030 e como cada uma delas
transforma operagoes, fluxos produtivos e modelos industriais ao
longo da cadeia de valor?

A tabela a segquir sintetiza os principais motores da transformacéao
da produgédo téxtil e de confecgao até 2030. Esses motores atuam
sobre automacao, conectividade, integracao de dados, rastreabili-
dade, flexibilidade produtiva e inteligéncia operacional, impulsionando
sistemas industriais mais eficientes, responsivos e integrados. Ao
reunir tecnologias, arquiteturas produtivas e capacidades emergentes
gue convergem para modelos de manufatura avangada, a sintese evi-
dencia o papel estratégico das fabricas inteligentes na reconfiguragédo
da cadeia de valor téxtil e de confeccao.



MOTORES DA TRANSFORMAGAO DA PRODUGAO

Motor da
Transformacgao

Posi¢ao na Cadeia

Onde Atua com Mais
Intensidade

Como Atua

Como Converge

Agricultura Conec-
tada e Produgdo
Inteligente de
Fibras Naturais

Produgao Inteli-
gente de Fibras
Quimicas

Fiagdo Inteligente
e Integragao de
Dados

Tecelagem e Ma-
Iharia Inteligentes

Beneficiamento
e Tingimento de
Baixo Impacto

Confecgao 4.0 e
Produgao Flexivel

Integragao Digital
da Cadeia Produtiva

Fabricas Inteligen-
tes e Automagao
Avangada

Produgao Sob
Demanda e Cadeias
Ageis

Circularidade Pro-
dutiva e Reintegra-
¢ao de Materiais

Gestao Estratégica
daTecnologia e
Dados

Capacidades Emer-
gentes da Cadeia
Inteligente

Inicio da cadeia: cultivo e
beneficiamento do algodao

Inicio da cadeia: sintese e
extrusdo de fibras

Meio da cadeia: transforma-
¢ao defibras em fios

Meio da cadeia: formagao
detecidos e malhas

Meio da cadeia: acabamen-
to e funcionalizagao téxtil

Final da cadeia: montagem,
acabamento e integragéo
com o varejo

Transversal: do campo ao
pds-consumo

Transversal: processos
industriais integrados

Produgdo, distribuigdo e
varejo

Pés-consumo e reintegra-
¢ao produtiva

Transversal: gestdo indus-
trial einovagao

Transversal: toda a cadeia
produtiva

Fonte: Elaborado pelo autor.

Produgéo agricola, classi-
ficagdo erastreabilidade
dafibra

Controle continuo de
polimeros e estabilidade
produtiva

Controle de variabilidade,
estabilidade operacional e
rastreabilidade

Controle de qualidade,
estabilidade estrutural e
agilidade produtiva

Gestdo quimica, consumo
hidrico e conformidade
ambiental

Produgao sob demanda,
automacao e customizagao
emescala

Fluxos de informagao,
rastreabilidade e tomada
de decisdointegrada

Automagcao adaptativa,
monitoramento continuo e
eficiéncia operacional

Reducdo de estoques, flexi-
bilidade e respostarapida
aomercado

Reuso, reciclagem, logis-
ticareversa e reaproveita-
mento de residuos

Planejamento tecnoldgico,
governanga e maturidade
digital

Qualidade em temporeal,
personalizagdo e resilién-
cia operacional

Sensores, drones,
satélites, HVI, agricultura
de precisdo e rastreabili-
dade digital

Sensores, algoritmos
preditivos, MES, controle
de extrusdo e recupera-
¢dodeinsumos

IA, sensores, manuten-
¢ao preditiva, moni-
toramento continuo e
automacdo adaptativa

Visdo computacional,
sensores, MES, automa-
¢do e monitoramento em
tempo real

Sensores, |A, estamparia
digital, plasma, CO,
supercritico e sistemas
de controle ambiental

CAD 3D, corte automati-
co, robdtica, IA, células
modulares e escanea-
mento corporal

ERP, MES, IloT, block-
chain, computagdo em
nuvem e analytics

Robética, IA, digital
twins, sensores inteli-
gentes e manutengao
preditiva

Integragao e-com-
merce-produgao,
microfébricas, células
modulares e manufatura
digital

Reciclagem mecanicae
quimica, rastreabilidade
digital e design circular

Analytics, PDCA, gestédo
de dados industriais,
indicadores integrados
elA

Integragao entre |A, auto-
magao, dados industriais
e manufatura conectada

Descarbonizagao, previsibi-

lidade produtiva, rastreabili-
dade eintegragdo campo-in-
dustria

Eficiéncia energética,
bioeconomia, circularidade e
estabilidade dimensional

Integracdo vertical da infor-
magao, eficiéncia industrial e
qualidade em temporeal

Produgéo flexivel, customi-
zacdo, redugdo de defeitos e
manufatura responsiva

ESG, descarbonizagéo,
rastreabilidade e acesso a
mercados regulados

Personalizagdo, integragao
omnichannel, redugao de
estoques e agilidade de
resposta

Transparéncia, governanga,
previsibilidade e passaporte
digital de produtos

Produtividade inteligente,
resiliéncia operacional e
reducdo de desperdicios

Customizacao, eficiéncia sis-
témica, redugdo de lead time
e menor superprodugao

Economia circular, redugéo
da pegada ambiental e novos
modelos de negdcio

Competitividade, inovagéo
continua e integragao entre
tecnologia, ESG e estratégia

Competitividade sistémica,
sustentabilidade, circularida-
de e adaptagao amercados
dindmicos
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CAPITULD 5

ECONOMIA CIRCULAR E POS-
CONSUMO: RETENDO VALOR,
GERANDO OPORTUNIDADES!

A economia circular vem ganhando relevancia
no setor téxtil e de confecgdo como uma oportu-
nidade estratégica para impulsionar inovagao, efi-
ciéncia produtiva e novos modelos de geragao de
valor. Em um cendrio marcado por avancgos tecno-
I6gicos, novas exigéncias regulatérias e mudangas
no comportamento de consumo, a circularidade
surge como um caminho para fortalecer a compe-
titividade da industria e ampliar sua capacidade de
adaptacao as transformacdes globais.

Mais do que reciclagem, a economia circular pro-
pde uma nova logica de desenvolvimento, baseada
na manutencgdo de produtos, componentes e mate-
riais em circulagdo pelo maior tempo possivel.
Nesse contexto, estratégias como design circular,
reutilizagdo, reparo, logistica reversa, rastreabili-
dade e reintegracdo de materiais tornam-se ele-
mentos centrais para a constru¢do de cadeias mais
eficientes, transparentes e regenerativas.

Dessa forma, este capitulo apresenta os princi-
pais conceitos, fatores, tecnologias e modelos de
negécio associados a circularidade no setor téxtil
e de confecgédo, destacando como inovagao, cola-
boragéo e retencao de valor dos materiais podem
posicionar a industria como protagonista na cons-
trucao de solugdes sustentaveis e de longo prazo.

5.1 Uma nova perspectiva para o
desenvolvimento industrial

A economia circular vem consolidando uma nova
perspectiva para o desenvolvimento industrial,
baseada na preservagao de valor, na eficiéncia do
uso de recursos e na construcao de sistemas produ-
tivos mais resilientes, regenerativos e conectados
as demandas contemporaneas de sustentabilidade

1. Autora: Thiago e Camila

(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017; GEISS-
DOERFER et al., 2017). No setor téxtil e de confec-
¢ao, essa transicao representa uma oportunidade
estratégica para repensar produtos, processos e
modelos de negdcio, ampliando competitividade,
transparéncia e geragao de valor ao longo de toda a
cadeia produtiva.

Mais do que uma alternativa ao modelo linear
tradicional, a circularidade propde uma nova légica
de desenvolvimento baseada na manutengdo de
materiais, componentes e produtos em circulagao
pelo maior tempo possivel, o que leva a redugéo
de perda de valor e fortalecimento de estratégias
como ecodesign, reutilizagao, reparo, remanufatura,
logistica reversa e reciclagem avangada (STAHEL,
2016; BRAUNGART, MCDONOUGH, 2002). Nesse
contexto, o pés-consumo deixa de representar o
encerramento do ciclo produtivo e passa a atuar
como uma fonte estratégica de recursos, inovagao
e novos fluxos econémicos.

Ao mesmo tempo, fatores como descarboniza-
¢do, conformidade regulatéria, Responsabilidade
Estendida do Produtor (REP), Green Deal Europeu
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) vém acelerando a incorporagdo de praticas
circulares na industria global. Tecnologias habilita-
doras como inteligéncia artificial, blockchain, RFID,
passaporte digital de produtos e gémeos digitais
ampliam a rastreabilidade, a transparéncia e a ges-
tao de dados, permitindo maior integragao entre
produgdo, consumo e reintegragdo de materiais.
Inserido nesse cendrio, o setor téxtil assume papel
protagonista na constru¢ao de solugdes circulares
escalaveis, combinando inovagdo, sustentabilidade
e competitividade.

Este capitulo discute os fundamentos da econo-
mia circular aplicados ao setor téxtil e de confec-
¢ao, explorando os principais fatores que impulsio-
nam essa transicao, as tecnologias emergentes, os
modelos de negdcio circulares e as estratégias vol-
tadas a retencao de valor dos materiais. Ao longo
do texto, busca-se demonstrar como a circularidade



pode fortalecer a capacidade de inovagéo da indus-
tria, gerar novas oportunidades econémicas e con-
tribuir para a construgdo de cadeias produtivas
mais transparentes, colaborativas e regenerativas.

5.2 Fundamentos da Economia Circular no
Setor Textil

A economia circular representa uma mudanga
estrutural na forma como produtos, materiais e recur-
sos sdo concebidos, utilizados e reintegrados aos
sistemas produtivos. No setor téxtil e de confecgao,
essa abordagem vem se consolidando como uma
estratégia capaz de aliarinovagéo, competitividade e
sustentabilidade ao propor modelos produtivos mais
eficientes, regenerativos e orientados a retencao de
valor ao longo de toda a cadeia. Diferentemente da
I6gica linear tradicional — baseada em extrair, pro-
duzir, consumir e descartar —, a circularidade busca
manter produtos e materiais em uso pelo maior
tempo possivel, reduzindo desperdicios, ampliando
a eficiéncia no uso de recursos e fortalecendo novos
fluxos economicos e produtivos (ELLEN MACAR-
THUR FOUNDATION, 2017; STAHEL, 2016).

Nesse contexto, conceitos como ecodesign, ciclos
bioldgicos e técnicos, reutilizagao, reparo, remanufa-
tura, logistica reversa e reciclagem avangada passam
a ocupar papel central na transformacgao da industria
téxtil. Ao mesmo tempo, temas como slow fashion,
consumo consciente, rastreabilidade, descarboniza-
¢do, Responsabilidade Estendida do Produtor (REP)
e transparéncia da cadeia produtiva ampliam a rela-
¢do entre circularidade, inovacao e competitividade.
Assim, esta se¢do apresenta os principais funda-
mentos conceituais da economia circular aplicados
ao setor téxtil e de confecgao, estabelecendo a base
tedrica necessaria para compreender os fatores, tec-
nologias e estratégias que impulsionam a construgao
de cadeias mais circulares.

5.2.1 Evolugao do Conceito de Economia Circular

A discussao sobre Economia Circular comegou
a ganhar relevancia internacional a partir da década
de 1970, em um contexto marcado pelas crises
energéticas, pela crescente preocupagdo com
a escassez de recursos naturais e pelos limites
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ambientais do modelo industrial tradicional. Um
dos primeiros registros formais do conceito surgiu
em 1976, em estudos desenvolvidos para a entao
Comissdo das Comunidades Europeias, posterior-
mente Comissao Europeia, no relatério Potential for
Substituting Manpower for Energy (CSR PIEMONTE,
2019). Nesse trabalho, Walter Stahel e Geneviéve
Reday-Mulvey propuseram uma nova logica eco-
ndémica baseada na extensao da vida util dos pro-
dutos, na reutilizagdo de materiais e na redugao do
desperdicio, defendendo que a “segunda vida dos
bens” poderia gerar simultaneamente beneficios
econdmicos, sociais e ambientais (STAHEL; REDAY-
-MULVEY, 1981).

A partir dessas discussodes, Walter Stahel desen-
volveu o conceito de Economia de Performance
(Performance Economy), no qual o valor econémico
deixa de estar concentrado apenas na venda de
produtos e passa a incorporar servigos, manuten-
¢do, reparo, remanufatura e prolongamento da vida
util dos materiais (STAHEL, 2010). Essa abordagem
representa uma ruptura importante em relagédo ao
modelo linear tradicional de “extrair, produzir, con-
sumir e descartar”, ao propor sistemas capazes
de manter produtos e recursos em circulagao pelo
maior tempo possivel. Nessa perspectiva, residuos
deixam de ser compreendidos apenas como des-
carte e passam a ser vistos como potenciais insu-
mos para novos ciclos produtivos.

Ao longo das décadas seguintes, o conceito de
economia circular foi ampliado e incorporou con-
tribuicbes de diferentes correntes tedricas, como
a Ecologia Industrial, o Cradle to Cradle (“Do Bergo
ao Berc¢o”), a Biomimética e a Blue Economy, todas
convergindo para a ideia de sistemas produtivos
mais regenerativos, eficientes e alinhados aos limi-
tes ambientais (BRAUNGART, MCDONOUGH, 2002;
BENYUS, 1997; PAULI, 2010). Entretanto, foi prin-
cipalmente a partir dos trabalhos da Ellen MacAr-
thur Foundation, criada em 2010, que a economia
circular ganhou escala global como estratégia
industrial e agenda de transformagédo econémica.
A fundagao consolidou o conceito ao definir a cir-
cularidade como um sistema restaurativo e regene-
rativo, baseado na eliminagao de residuos e polui-
¢ao desde o design, na manutengao de produtos e
materiais em uso e na regeneragdo dos sistemas
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naturais (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Nesse contexto, a economia circular deixa de ser
apenas uma abordagem ambiental e passa a atuar
como estratégia de inovagdo, competitividade e
retencdo de valor para diferentes setores indus-
triais, incluindo o téxtil e de confecgéao. A transigao
de modelos lineares para modelos regenerativos
implica repensar toda a cadeia de valor, incorpo-
rando principios de ecodesign, logistica reversa,
rastreabilidade, reutilizagdo, remanufatura e reci-
clagem avangada. Mais do que reduzir impactos
ambientais, a circularidade propde transformar a
relagdo entre produgéo, consumo e recursos, forta-
lecendo cadeias produtivas mais resilientes, trans-
parentes e preparadas para os desafios econémi-
cos, regulatérios e climaticos do século XXI.

5.2.2 Ciclos Biologicos, Técnicos e Retengéo de Valor

Um dos fundamentos centrais da economia cir-
cular é a compreensao de que materiais e produ-
tos podem circular em diferentes fluxos produtivos,
reduzindo perdas de valor e minimizando a geragao
de residuos. A Ellen MacArthur Foundation (2017)
organiza essa logica a partir de dois grandes sis-
temas complementares: os ciclos biolégicos e os
ciclos técnicos.

Nos ciclos biolégicos, materiais renovaveis e
biodegraddveis retornam de forma segura ao meio
ambiente, contribuindo para a regeneragao dos sis-
temas naturais. Ja nos ciclos técnicos, materiais
nao biodegraddveis, como fibras sintéticas, metais
e polimeros, permanecem em circulagdo por meio
de estratégias que preservam seu valor econémico
e funcional pelo maior tempo possivel.

No setor téxtil e de confecgéo, essa diferencia-
¢ao é particularmente relevante. Fibras naturais,
como algodao, linho, 1a e viscose de origem res-
ponsavel, podem integrar ciclos biolégicos quando
desenvolvidas sem substéancias toxicas e compa-
tiveis com processos regenerativos. Em paralelo,
materiais técnicos, como poliéster, poliamida e
elastano, exigem estratégias de recuperagéo, ras-
treabilidade e reintegragao industrial para evitar
perda de valor e descarte inadequado. Dessa forma,
a circularidade nao depende apenas do material em
si, mas da maneira como produtos sdo concebidos,
utilizados e reinseridos nos sistemas produtivos
(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002).

Alogica circular também esta diretamente asso-
ciada ao conceito de retengdo de valor. Diferente-
mente do modelo linear, no qual os produtos per-
dem valor progressivamente até se transformarem
em residuos, a economia circular busca preservar
ao maximo o valor incorporado aos materiais, com-
ponentes e produtos ao longo de miltiplos ciclos
de uso (Stahel, 2010). Essa visdo da origem a cha-
mada hierarquia da circularidade, segundo a qual
estratégias que mantém produtos em uso com
menor necessidade de transformacdo tendem a
gerar maior retengé@o de valor econémico, energé-
tico e material.

Nessa hierarquia, praticas como reldso, compar-
tilhamento, manutengdo e reparo ocupam niveis
prioritarios, pois prolongam a vida util dos produ-
tos com baixo consumo adicional de recursos. Em
seguida, estratégias como remanufatura e recon-
dicionamento permitem recuperar componentes
e produtos com elevado valor agregado. A recicla-
gem, embora essencial para evitar descarte e rein-
serir materiais na cadeia produtiva, aparece como
uma alternativa posterior dentro da Iégica circular,
pois geralmente envolve perda parcial de proprie-
dades materiais e maior consumo energético (RIS-
SANEN; MCQUILLAN, 2016; STAHEL, 2016). Ainda
assim, em setores como o téxtil, em que grandes
volumes de residuos pds-consumo sdo gerados
diariamente, a reciclagem avangada torna-se uma
etapa estratégica para evitar a destruicado completa
de valor.

Sob essa perspectiva, residuos deixam de ser
compreendidos apenas como descarte e passam a
ser tratados como recursos capazes de alimentar
novos ciclos produtivos. Essa mudanga de para-
digma transforma o modo como empresas, consu-
midores e governos se relacionam com materiais e
produtos. Conceitos como logistica reversa, design
para desmontagem, upcycling, mercados secunda-
rios de matérias-primas e rastreabilidade passam a
integrar as estratégias industriais contemporaneas,
fortalecendo cadeias mais resilientes, eficientes e
alinhadas aos principios da circularidade.

No contexto da industria téxtil, essa abordagem
amplia as possibilidades de inovagéo e geragao de
valor. Produtos desenvolvidos para circular podem
alimentar modelos de revenda, aluguel, reparo, cus-
tomizacgao, remanufatura e reciclagem, reduzindo a
dependéncia de matérias-primas virgens e criando



novas oportunidades econdmicas. Mais do que
reduzir residuos, a economia circular propde reor-
ganizar os fluxos produtivos para que materiais
permaneg¢am ativos na economia pelo maior tempo
possivel, promovendo retencdo de valor, eficiéncia
no uso de recursos e regeneragao sistémica.

5.2.3 Slow Fashion e Novos Modelos de Consumo

A transi¢do para a economia circular no setor
téxtil e de confecgdo esta diretamente relacionada
atransformacgéo dos padrdes de consumo e a cons-
trucdo de modelos mais conscientes, duraveis e
orientados a retengao de valor. Nesse contexto, o
movimento slow fashion surge como uma resposta
a logica de consumo acelerado associada ao fast
fashion, propondo uma relagdo mais equilibrada
entre produgao, uso e descarte de produtos téx-
teis (FLETCHER, 2007). Mais do que reduzir o ritmo
de consumo, o slow fashion busca valorizar quali-
dade, durabilidade, transparéncia, responsabilidade
socioambiental e conexdo emocional entre consu-
midores e produtos.

Essa abordagem se alinha diretamente aos prin-
cipios da economia circular ao incentivar a exten-
sao da vida util das pegas e reduzir a obsolescéncia
prematura. Em vez de produtos concebidos para
ciclos curtos de uso, a circularidade propde roupas
desenvolvidas para durar mais tempo, permitindo
manutencao, reparo, reutilizagéo e reintegragcao em
novos fluxos produtivos. Sob essa perspectiva, a
durabilidade deixa de ser apenas uma caracteris-
tica técnica e passa a representar uma estratégia
de retencgédo de valor econémico, material e ambien-
tal (STAHEL, 2016).

O consumo consciente também assume papel
central nesse processo. Consumidores passam a
considerar ndo apenas prego e estética, mas fato-
res relacionados a origem dos materiais, condi¢des
de produgdo, impacto ambiental, rastreabilidade
e potencial de circularidade dos produtos. Essa
mudanca de comportamento fortalece marcas que
investem em transparéncia, qualidade e modelos
de negdcio alinhados a sustentabilidade, impul-
sionando uma nova dinamica competitiva no setor
(FLETCHER; GROSE, 2012).

Paralelamente, novos modelos de consumo
vém ampliando as possibilidades de circulagdo de
produtos e materiais na economia. O recommerce
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— baseado na revenda de pegas usadas — cresce
globalmente como alternativa capaz de prolon-
gar ciclos de uso e reduzir a demanda por novos
recursos. Plataformas digitais especializadas em
revenda, brechds premium e programas de recom-
pra promovidos por marcas demonstram como pro-
dutos podem manter valor mesmo apds o primeiro
ciclo de consumo.

Da mesma forma, modelos baseados em alu-
guel, assinatura e compartilhamento vém se con-
solidando como estratégias relevantes para deter-
minados segmentos da moda, especialmente em
produtos de alto valor agregado ou uso ocasional.
Esses sistemas permitem ampliar a utilizacdo das
pegas, reduzindo subutilizagdo e aumentando efi-
ciéncia no uso dos recursos. Em paralelo, servigos
de reparo, customizagdo e manutengdo ganham
relevéncia ao estimular vinculos mais duradouros
entre consumidores e produtos, evitando descar-
tes motivados por pequenos defeitos ou mudangas
estéticas.

A relagao entre slow fashion e economia circu-
lar, portanto, vai além de uma questdo de estilo
ou comportamento de consumo. Trata-se de uma
mudancga estrutural na forma como o valor é per-
cebido e preservado ao longo da cadeia téxtil. Ao
incentivar longevidade, reparabilidade, reutilizagcao
e reducao da obsolescéncia, o slow fashion contri-
bui para desacelerar fluxos lineares de produgéo
e descarte, fortalecendo modelos circulares mais
resilientes, regenerativos e alinhados as demandas
contemporaneas de sustentabilidade.

5.3 Design Circular e Estratégias de Produto

0 design circular vem se consolidando como um
dos principais pilares da transi¢gao para a economia
circular no setor téxtil e de confecgao. Diferente-
mente do modelo convencional, no qual os produ-
tos sdo concebidos sem considerar seu destino
pés-consumo, o design circular propde que pro-
dutos, materiais e componentes sejam planejados
desde a origem para maximizar retengéo de valor,
durabilidade, reparabilidade, desmontagem, reutili-
zagdo e reintegragéo aos ciclos produtivos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Estudos indicam que aproximadamente de 70%
a 80% dos impactos ambientais de um produto sédo
definidos ainda na fase de projeto, antes mesmo
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do inicio da produgdo (EUROPEAN COMMISSION,
2012). No setor téxtil, isso significa que decisdes
relacionadas a escolha de fibras, composi¢cao dos
tecidos, processos de tingimento, acabamentos
guimicos e sistemas de montagem influenciam
diretamente a possibilidade de reutilizagao, reparo,
remanufatura ou reciclagem das pecgas ao final de
sua vida util. Nesse contexto, o design deixa de ser
apenas um elemento estético e passa a atuar como
ferramenta estratégica para viabilizar modelos
circulares.

Entre os conceitos mais influentes associados ao
design circular, destaca-se o Cradle to Cradle (C2C),
desenvolvido por William McDonough e Michael
Braungart (2002). A abordagem propde substituir
a ldgica linear “do bergo ao tumulo” por sistemas
em que materiais retornem continuamente a ciclos
técnicos ou biolégicos sem perda significativa de
qualidade ou geragao de residuos. No ciclo técnico,
materiais sintéticos, como o poliéster, podem ser
recuperados e reciclados para novos usos indus-
triais. Ja no ciclo biolégico, fibras naturais sao pro-
jetadas para retornar ao ambiente de forma segura
e regenerativa.

Na pratica, essa abordagem exige decisdes téc-
nicas especificas ao longo do desenvolvimento
de produto. Misturas complexas de fibras, como
blends de poliéster e algodao, dificultam processos
de separagédo e reduzem a eficiéncia da reciclagem
téxtil, tornando-se um dos principais desafios para
a circularidade do setor (MUTHU, 2018). Da mesma
forma, acabamentos quimicos com certa toxici-
dade, acessoérios incompativeis e estruturas de
dificil desmontagem comprometem a reintegragao
dos materiais aos ciclos produtivos. Assim, estra-
tégias de ecodesign priorizam o uso de monoma-
teriais, componentes removiveis, quimicos seguros
e sistemas de montagem que facilitem desmonta-
gem, reparo e reaproveitamento.

Diversas empresas vém incorporando esses prin-
cipios em suas estratégias de produto. A C&A, por
exemplo, desenvolveu camisetas certificadas pelo
padrao Cradle to Cradle Certified™, utilizando algodao
organico e corantes livres de substancias toxicas,
projetadas para biodegradagao segura. Ja a marca
sueca Nudie Jeans incorporou servigos permanen-
tes de reparo gratuito como parte de sua estratégia
circular, ampliando a vida Util dos produtos e fortale-
cendo relagdes de longo prazo com os consumidores

(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Além do design circular tradicional, a biomimética
surge como importante fronteira de inovagao para o
setor téxtil. Inspirada nos sistemas naturais, a biomi-
mética propoe o desenvolvimento de materiais e pro-
cessos capazes de operar em ciclos regenerativos,
nos quais residuos de um sistema tornam-se insu-
mos para outro (BENYUS, 1997). Essa abordagem
amplia as possibilidades de criagdo de materiais bio-
degradaveis, processos produtivos menos intensivos
em recursos e alternativas aos materiais convencio-
nais derivados de combustiveis fésseis.

Empresas como a Bolt Threads desenvolveram
fibras inspiradas na seda de aranha produzidas
por fermentagao biotecnoldgica, enquanto a Myco-
Works utiliza micélio de fungos para produzir mate-
riais semelhantes ao couro com menor impacto
ambiental. A Vegea, por sua vez, transforma resi-
duos da industria vinicola em biomateriais aplica-
veis a moda e ao design. Essas solu¢gdes demons-
tram como a biomimética pode contribuir para
reduzir a dependéncia de recursos virgens, ampliar
biodegradabilidade e promover inovagao material
alinhada a circularidade (BENYUS, 1997; MUTHU,
2018).

No campo dos processos produtivos, tecnologias
inspiradas em organismos naturais também vém
sendo exploradas para reduzir impactos ambientais
associados ao tingimento téxtil. Pesquisas envol-
vendo bactérias do género Streptomyces, por exem-
plo, demonstram potencial para desenvolvimento de
processos de coloragao biolégica com consumo sig-
nificativamente reduzido de dgua e menor utilizagdo
de quimicos téxicos (MUTHU, 2018).

Paralelamente, o Design Thinking vem sendo
aplicado como abordagem metodolégica para
conectar circularidade as necessidades reais dos
consumidores. Baseado em cocriagao e prototipa-
gem rapida, o Design Thinking permite compreen-
der os fatores que influenciam descarte, uso e rela-
cionamento dos consumidores com os produtos
(BROWN, 2009). Dados apresentados por Muthu
(2018) indicam que grande parte do descarte de
roupas ocorre nao necessariamente pelo desgaste
fisico das pecas, mas por fatores relacionados
a caimento, preferéncia estética ou mudanga de
comportamento de consumo.

Essa compreensao amplia as possibilidades de
desenvolvimento de modelos circulares centrados
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em servigos, como aluguel, customizagao, reparo e plataformas de troca, que vém se consolidando como alter-
nativas vidveis aos modelos tradicionais de venda linear. A marca Filippa K, por exemplo, tem sido frequente-
mente citada como referéncia na transigao para modelos circulares, ao implementar estratégias progressivas
que incluem aluguel de pegas, programas de revenda e incentivos estruturados a devolugao de roupas usadas,
testando diferentes solugGes antes de sua escalabilidade comercial (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017;
NIELSEN, 2018; MCDONOUGH & BRAUNGART, 2013).

0 ponto de convergéncia entre Design Thinking e Design Circular esta na compreensao de que solugdes
tecnicamente sustentdveis s6 se tornam efetivas quando incorporadas ao comportamento dos usudrios.
Nesse sentido, a circularidade depende ndo apenas de inovagdo material e produtiva, mas também de
experiéncia, usabilidade e engajamento. Elementos como rastreabilidade acessivel, comunicagéo clara,
infraestrutura de logistica reversa e sistemas de incentivo ao retorno de produtos tornam-se fundamen-
tais para aumentar a adesdo dos consumidores a praticas circulares e garantir sua efetividade sistémica
(BROWN, 2009; LOWGREN & STOLTERMAN, 2004; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Dessa forma, Design Circular, Biomimética e Design Thinking ndo devem ser compreendidos como
abordagens isoladas, mas como perspectivas complementares e sinérgicas. O design circular estabe-
lece os critérios técnicos para retengao de valor, durabilidade e circularidade dos materiais; a biomimética
amplia o repertério de solugdes ao se inspirar em sistemas naturais eficientes, regenerativos e nado lineares
(BENYUS, 1997); e o design thinking contribui para alinhar inovagao tecnoldgica, experiéncia do usuario e
viabilidade de adog&o das solugdes desenvolvidas no mercado (BROWN, 2009). Integradas, essas aborda-
gens fortalecem a capacidade do setor téxtil e de confecgdo de transformar a circularidade em um vetor
concreto de inovagao, competitividade e geragao de valor sustentavel ao longo da cadeia produtiva.

Design Circular

critérios técnicos de retencao de

valor, durabilidade e circularidade

sinergia e
inovacao

Biomimética Design Thinking

solugdes inspiradas em sistemas inovagéo, experiéncia do usuério e

naturais eficientes e regenerativos viabilidade de adogéo

Figura 23: Perspectivas Complementares e Sinérgicas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 Tecnologias Habilitadoras

A transigdo para um modelo circular no setor téxtil depende de infraestrutura de informagéo confiavel
e integrada. Sem dados verificaveis sobre composi¢cdo de materiais, origem, histérico de uso e condicao
atual dos produtos, é impossivel operacionalizar logistica reversa, triagem automatizada ou reciclagem de
qualidade. Weetman (2016) identifica as tecnologias digitais — em especial loT, rastreamento de ativos e
plataformas de dados — como habilitadores centrais da economia circular, na medida em que viabilizam o
controle de fluxos de materiais ao longo de toda a cadeia de valor.

Quatro tecnologias formam hoje o ndcleo dessa infraestrutura no setor téxtil: Identificacao por Radio-
frequéncia (RFID), blockchain, Passaporte Digital de Produtos (DPP) e gémeos digitais. Cada uma cumpre
uma fungao especifica e, juntas, operam como camadas complementares de um mesmo sistema de ras-
treabilidade e gestéo circular.

Figura 24: Infraestrutura do setor téxtil
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.1 RFID e Infraestrutura de Rastreabilidade Digital

A identificagdo por radiofrequéncia (RFID) é uma tecnologia de rastreamento sem necessidade de con-
tato visual que atribui a cada item uma identidade digital Unica, armazenada em etiquetas de baixo custo.
Em comparagdo ao cddigo de barras, o RFID permite a leitura simultanea de multiplos produtos, mesmo
sem linha de visdo direta, o que viabiliza a automacgao de processos em larga escala, como triagem em



esteiras, controle de armazéns e operagdes de
pontos de coleta. Nesse contexto, Weetman (2016)
0 destaca como uma tecnologia habilitadora da
transformacao digital na economia circular, sobre-
tudo, quando integrada a Internet das Coisas (IoT),
permitindo o monitoramento em tempo real de atri-
butos como localizagéo, uso, condigdo e histérico
dos produtos.

No contexto da circularidade téxtil, o RFID desem-
penha um papel estruturante na viabilizagdo de
modelos de negécio circulares e sistemas avangados
de gestao de produtos. Na logistica reversa, elimina
a dependéncia de triagem manual, pois cada item
pode ser identificado automaticamente no momento
da devolugéo, permitindo sua classificagdo imediata
em fluxos de reuso, reparo, remanufatura, upcycling
oureciclagem. Na gestdo de estoques, contribui para
maior precisao e rastreabilidade, reduzindo perdas,
desvios e ineficiéncias operacionais, historicamente
relevantes no varejo de moda (WEETMAN, 2016;
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Além disso, o RFID assume crescente relevancia
como infraestrutura de suporte a politicas regulato-
rias e sistemas de transparéncia. A tecnologia RAIN
RFID (ultra-alta frequéncia) vem sendo incorporada
como base técnica para iniciativas de rastreabili-
dade avangada, incluindo o Passaporte Digital de
Produtos (Digital Product Passport — DPP) da Unido
Europeia, com previsdo de implementagéo obriga-
toria para o setor téxtil a partir de 2027. Esse sis-
tema integra informacgdes ao longo de toda a cadeia
de valor — da origem das fibras ao pés-consumo —,
fortalecendo a rastreabilidade, o compliance regu-
latério e a transparéncia socioambiental dos pro-
dutos (EUROPEAN COMMISSION, 2022; GS1, 2023;
CIRPASS, 2023).

Do ponto de vista da economia circular, a com-
binacao entre RFID e loT amplia significativamente
a capacidade de gestéao do ciclo de vida dos produ-
tos, permitindo decisdes baseadas em dados sobre
extensdo de uso, reinser¢do em ciclos produtivos
e otimizagdo de fluxos reversos. Essa integragao
reduz a assimetria de informacgao entre producéo,
consumo e poés-consumo, considerada um dos
principais gargalos para a escalabilidade de sis-
temas circulares no setor téxtil (WEETMAN, 2016;
ACCENTURE, 2020).

Dessa forma, o RFID deve ser compreendido
nao apenas como uma tecnologia operacional de

[121

rastreamento, mas como um componente central
da infraestrutura digital da economia circular. Inte-
grado a sistemas loT e plataformas de gestédo do
ciclo de vida, ele viabiliza a transicdo de modelos
lineares e reativos para modelos preditivos e sisté-
micos, nos quais produtos passam a ser ativos digi-
tais circulantes ao longo de toda a cadeia de valor.

5.4.2 Blockchain

O blockchain é uma tecnologia de registro distri-
buido e imutdvel que permite a validagéo e o arma-
zenamento de informagdes de forma descentrali-
zada, garantindo integridade, auditabilidade e nao
repudio dos dados. No setor téxtil, caracterizado
por cadeias produtivas longas, fragmentadas e
com multiplos intermedidrios, sua principal contri-
buicdo ndo esta na captura de dados operacionais,
fungédo tipicamente associada ao RFID, mas na vali-
dacdo confidvel dos eventos registrados ao longo
da cadeia de valor, assegurando que informacdes
sobre produtos, processos e certificagdes nao
sejam alteradas ou manipuladas apds sua insercao
no sistema.

Nesse sentido, enquanto o RFID atua como tec-
nologia de identificagdo e rastreamento em nivel
de item e o DPP funciona como camada de con-
solidagdo e comunicagdo dessas informacdes,
o blockchain opera como uma infraestrutura de
confianca distribuida, responsavel por garantir a
integridade dos registros que alimentam esses
sistemas. Sua aplicagéo fortalece a verificagédo de
origem de matérias-primas, certificagcdbes ambien-
tais e eventos produtivos, reduzindo assimetrias de
informacgao entre atores da cadeia e aumentando a
confiabilidade dos dados utilizados em sistemas de
economia circular (WEETMAN, 2016; OECD, 2021).

Além dessa fungado de validagédo, o blockchain
desempenha um papel relevante na governanga
dos fluxos de informagao ao permitir a criagdo de
registros compartilhados entre multiplas organiza-
¢Oes sem a necessidade de uma autoridade central.
Essa caracteristica é particularmente relevante em
cadeias téxteis globais, nas quais diferentes siste-
mas corporativos e padrdes de dados coexistem. O
blockchain, nesse contexto, ndo substitui sistemas
como ERP ou plataformas de rastreabilidade basea-
das em RFID, mas atua como uma camada de sincro-
nizagdo e verificagdo entre sistemas heterogéneos,
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reduzindo inconsisténcias e garantindo a coeréncia
dos dados ao longo do ciclo de vida do produto.

Outro elemento distintivo do blockchain em rela-
¢do ao DPP é seu papel na governanga e automa-
¢éo de regras de conformidade. Por meio de con-
tratos inteligentes (smart contracts), é possivel
programar condigdes verificaveis para liberagao de
eventos econdmicos e regulatérios, como certifica-
¢oes de sustentabilidade, pagamentos condiciona-
dos a critérios ambientais ou validagao de retorno
em sistemas de logistica reversa. Isso transforma
o blockchain em um mecanismo nao apenas de
registro, mas de execugdo automatizada de regras
de governanga circular, reforgando modelos basea-
dos em responsabilidade estendida do produtor e
incentivos verificaveis ao longo da cadeia de valor.

Dessa forma, enquanto o RFID estrutura a cap-
tura de dados operacionais e o DPP organiza sua
apresentacao e acesso em nivel sistémico e regu-
latério, o blockchain se posiciona como a camada
de garantia de integridade, interoperabilidade e
confianga institucional, sendo essencial para asse-
gurar que os fluxos de informagao que sustentam
a economia circular sejam confidveis, auditaveis e
resistentes a manipulagoes.

5.4.3 Passaporte Digital de Produtos (DPP)

O Passaporte Digital de Produtos (DPP) é um
instrumento central para a economia circular que
reune e disponibiliza informagdes estruturadas
sobre o ciclo de vida dos produtos e seus impactos
ambientais. Funcionando como um dossié digital,
ele integra dados sobre origem, composigao, pro-
cessos produtivos e pegada ambiental, convertidos
em formatos digitais acessiveis, como QR codes
aplicados em etiquetas ou embalagens. Essas
informacgdes sdo coletadas ao longo da cadeia pro-
dutiva, estruturadas digitalmente e disponibilizadas
ao consumidor final, ampliando a rastreabilidade e
a transparéncia dos produtos (EUROPEAN COM-
MISSION, 2022; CIRPASS, 2023).

Os DPPs geram beneficios relevantes ao aumen-
tar a transparéncia para consumidores e regula-
dores, incentivar prdticas produtivas mais susten-
taveis e apoiar estratégias de reparo, reutilizagao
e reciclagem ao fim da vida util dos produtos. Na
pratica, o acesso a essas informagbes permite
decisdes de consumo mais conscientes, como a

identificagdo da origem de uma pecga, seus mate-
riais constituintes e orientagdes de descarte ade-
quado. No contexto regulatério europeu, o DPP
integra uma agenda mais ampla de rastreabilidade
obrigatéria para cadeias produtivas, especialmente
no setor téxtil, com implementagdo progressiva
até 2030. Esse movimento também cria vantagens
competitivas para empresas que adotam o sistema,
ao mesmo tempo em que responde as exigéncias
crescentes de sustentabilidade e compliance nos
mercados globais (EUROPEAN COMMISSION,
2022; WEETMAN, 2016).

Exemplos praticos ja ilustram sua aplicagao
no setor. A Holzweiler incorpora o DPP em suas
colegdes, ampliando a transparéncia sobre ori-
gem, materiais e impactos ambientais ao longo da
cadeia produtiva. J4 a TURNS GmbH desenvolveu
uma plataforma digital voltada a gestao de téxteis
pos-consumo, integrando coleta, triagem e reci-
clagem por meio de ferramentas como portal B2B,
KreislaufCheck e médulos de andlise de fibras, con-
tribuindo para a padronizacgédo e escalabilidade dos
fluxos de reciclagem téxtil.

5.4.4 Gémeos Digitais e Inteligéncia Artificial

0 conceito de gémeo digital (digital twin), enten-
dido como a réplica virtual de produtos, processos
ou sistemas fisicos, vem se consolidando como
uma tecnologia-chave para a economia circular.
A partir da integragdo de dados em tempo real,
os gémeos digitais permitem monitorar fluxos de
materiais, otimizar operacdes de logistica reversa,
prever necessidades de manutengd@o e aumentar a
eficiéncia da gestédo do ciclo de vida dos produtos
(WEETMAN, 2016). No contexto circular, essas tec-
nologias contribuem para retengao de valor, redu-
¢do de desperdicios e aumento da rastreabilidade
ao longo da cadeia produtiva.

Aplicagdes industriais ja evidenciam esse poten-
cial. A Renault utiliza gémeos digitais para integrar
fluxos de pegas reutilizadas, reparadas e recicladas
em sua cadeia de suprimentos, enquanto iniciativas
da H&M Foundation exploram plataformas digitais
voltadas a revenda e reciclagem téxtil, conectando
dados de composicao de materiais, rastreabilidade
e demanda de mercado.

A inteligéncia artificial (IA) amplia ainda mais
a eficiéncia desses sistemas, especialmente na



triagem automatizada de residuos e na otimiza-
¢do da logistica reversa. Tecnologias baseadas em
visdo computacional e aprendizado de maquina
permitem identificar fibras e automatizar proces-
sos de separagdo anteriormente manuais, aumen-
tando a escala e a qualidade da reciclagem téxtil
(MUTHU, 2018). Além disso, algoritmos aplicados
a gestao logistica contribuem para a redugdo de
custos operacionais e melhoria da recuperagao de
materiais pés-consumo.

Essas tecnologias digitais também reforgam ras-
treabilidade, transparéncia e conformidade regula-
toria, dimensdes cada vez mais associadas a métri-
cas ESG e certificagdes de circularidade. Solugdes
como RFID, blockchain e passaportes digitais de
produtos permitem registrar informagdes audita-
veis sobre origem, composic¢ao, conteldo reciclado
e circulagdo dos materiais ao longo da cadeia de
valor (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Dessa forma, gémeos digitais, inteligéncia artifi-
cial e sistemas avangados de rastreamento conso-
lidam-se como infraestruturas estratégicas da eco-
nomia circular ao integrar eficiéncia operacional,
sustentabilidade e geragdo de valor em modelos
produtivos mais resilientes e orientados por dados.

5.5 Logistica Reversa

A logistica reversa é fundamental para um sis-
tema eficiente de reciclagem, garantindo que pro-
dutos e materiais retornem para a cadeia produtiva
apos o final de vida, em vez de se tornarem residuos
descartados. Além de atender legislagdes ambien-
tais, esse processo cria valor econdmico, reinsere
o material no ciclo produtivo, fortalece a reputagao
corporativa e promove engajamento com consumi-
dores conscientes (LEITE, 2009; ABRELPE, 2022).

Entre os principais formatos, destaca-se o
modelo B2C (Business-to-Consumer), no qual
empresas realizam a coleta diretamente com con-
sumidores por meio de programas de devolugéo e
campanhas de take-back. No setor téxtil, um exem-
plo amplamente difundido é o programa da H&M,
que opera pontos de coleta em lojas e direciona os
materiais recebidos para triagem e reciclagem téx-
til ou reaproveitamento em novos produtos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Outro modelo
relevante é o de pontos de coleta (drop-off points),
adotado por varejistas como Lojas Renner e C&A,
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que disponibilizam coletores em lojas fisicas para
o retorno de roupas usadas, facilitando sua entrada
em fluxos formais de reciclagem e reuso.

Ja o modelo B2B (Business-to-Business) ocorre
entre empresas da cadeia produtiva, como fabri-
cantes e industrias téxteis, permitindo o retorno
de residuos industriais para reciclagem de fibras,
reducéo de perdas e reinsergao de materiais no pro-
cesso produtivo (SANDIN; PETERS, 2018). Por fim, a
on-demand pickup vem sendo viabilizada por plata-
formas digitais que organizam a coleta domiciliar e
conectam consumidores a operadores logisticos e
recicladores.

A efetividade desses sistemas depende da arti-
culagdo entre varejistas, operadores logisticos,
cooperativas de reciclagem e recicladores indus-
triais, garantindo escala, eficiéncia e viabilidade
econdmica dos fluxos reversos. Nesse contexto,
arranjos colaborativos sdo fundamentais para
estruturar cadeias de reciclagem mais organizadas
e integradas.

No campo digital, plataformas vém fortale-
cendo a eficiéncia da logistica reversa ao permitir
rastreabilidade, coordenagéo e gestdo dos fluxos
de materiais. A Repassa integra revenda, coleta e
circulagdo de roupas usadas em um ecossistema
digital conectado ao varejo, ampliando a reinsercao
de produtos em novos ciclos de uso. J4 a Reverse
Logistics Group atua globalmente com solugbes
digitais que conectam fabricantes, varejistas e reci-
cladores, estruturando fluxos reversos de forma
mais eficiente e rastredvel. Esses casos reforgam
a logistica reversa como um instrumento essencial
para o fortalecimento do setor de reciclagem téxtil,
ampliando a recuperagado de materiais e a eficién-
cia dos sistemas de revalorizagao.

5.6 Reciclagem Avangada

Embora a reciclagem nao represente a estraté-
gia prioritaria dentro da hierarquia de retencao de
valor da economia circular, que privilegia agdes
como redugao, reuso, reparo e remanufatura, ela
frequentemente constitui a Ultima alternativa antes
da perda definitiva de valor dos materiais.

Nesse sentido, a reciclagem desempenha um
papel fundamental na estruturagao de sistemas cir-
culares, especialmente em cadeias produtivas de
alto volume e complexidade, como a téxtil.
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Além dos métodos convencionais de reaprovei-
tamento, a reciclagem avancada incorpora solu-
¢des quimicas, biotecnoldgicas e digitais capazes
de recuperar materiais e reintegrar residuos aos
ciclos produtivos com maior eficiéncia e qualidade
(RAGAERT; DELVA; VAN GEEM, 2017). No contexto
da moda e dos téxteis, essas tecnologias tornam-se
ainda mais relevantes diante do crescimento dos
residuos pés-consumo e da predominancia de mis-
turas de fibras, acabamentos quimicos e estruturas
multimateriais que dificultam os processos tradi-
cionais de reciclagem (SANDIN; PETERS, 2018).

5.6.1 Diferencaentre reciclagem aberta e fechada

De forma geral, a literatura e as praticas indus-
triais distinguem dois principais modelos de reci-
clagem: a reciclagem aberta (open-loop), na qual
os residuos téxteis sdo inseridos em ciclos produ-
tivos diferentes ao do material que originalmente
ele é composto, podendo ser produtos de menor
ou maior valor agregado; e a reciclagem fechada
(closed-loop), que reintegra os materiais no préprio
setor téxtil, preservando suas propriedades fisicas
e quimicas.

A reciclagem aberta é comumente aplicada na
transformacgédo de roupas usadas em panos indus-
triais, enchimentos ou materiais de isolamento,
enquanto a reciclagem fechada ja permite a rein-
sercao de fibras recicladas na produgdo de novos
tecidos, como no caso de programas de denim
reciclado, adotados por grandes marcas do setor.
Esses modelos representam diferentes niveis de
circularidade e eficiéncia no aproveitamento dos
materiais (SANDIN; PETERS, 2018).

No setor téxtil, a reciclagem aberta tende a repre-
sentar uma etapa inicial de valorizagao de residuos,
enquanto a reciclagem fechada ja se aproxima de
uma légica mais avangada de circularidade, ao
manter o material dentro da prépria cadeia, com a
menor perda de qualidade. Em ambos os casos, ha
ganhos ambientais relevantes, especialmente na
reducdo do consumo de fibras virgens, dgua e ener-
gia, além da diminuicao da presséao sobre sistemas
de disposicéo final de residuos (ELLEN MACAR-
THUR FOUNDATION, 2017).

Exemplos praticos ilustram esses modelos em
diferentes contextos. No Brasil, iniciativas como
programas de coleta e reaproveitamento de roupas
por varejistas, como Lojas Renner, contribuem para

a reinsergao de pecas em fluxos de reutilizagéo e
reciclagem. Internacionalmente, programas de
coleta e reciclagem de grandes redes globais tam-
bém operam com légica semelhante de valorizagao
de residuos téxteis, reforgando a expanséo desse
modelo em escala global.

De forma sintética, a reciclagem téxtil em suas
diferentes modalidades representa um avango
progressivo em dire¢cdo a circularidade no setor.
A reciclagem aberta amplia o aproveitamento de
residuos e reduz descartes, enquanto a reciclagem
fechada fortalece a reintegragdo de materiais ao
proprio setor téxtil, aumentando sua eficiéncia e
valor econdmico. Em conjunto, esses modelos con-
tribuem para a redugao de impactos ambientais, ao
mesmo tempo em que abrem novas oportunidades
de inovagao, competitividade e desenvolvimento de
cadeias produtivas mais eficientes e sustentaveis
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017; SANDIN;
PETERS, 2018).

5.6.2 Reciclagem mecanica, quimica, enzimatica e
por biotecnologia

A reciclagem téxtil vem evoluindo a partir de
diferentes abordagens tecnolégicas que variam
em complexidade, eficiéncia e nivel de retengao
de valor dos materiais. Essas rotas de processa-
mento — mecanica, quimica, enzimatica e biotec-
nolégica — representam um conjunto de solugdes
que ampliam as possibilidades de recuperagao
de fibras e polimeros, respondendo aos desafios
impostos pela heterogeneidade dos residuos pods-
-consumo e pela crescente demanda por circulari-
dade em escala industrial.

Nesse contexto, a reciclagem mecanica é a
abordagem mais consolidada e difundida, espe-
cialmente no reaproveitamento de fibras sintéticas
como o poliéster, embora esteja frequentemente
associada a perda progressiva de qualidade do
material ao longo dos ciclos (SANDIN; PETERS,
2018). Ja a reciclagem quimica representa um
avanco significativo ao permitir a despolimerizagéo
dos materiais em seus mondmeros originais, viabi-
lizando a producdo de novas fibras com desempe-
nho equivalente ao material virgem, como obser-
vado em solugdes desenvolvidas por empresas
como Worn Again Technologies.
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De forma complementar, a reciclagem enzimatica e as solugdes baseadas em biotecnologia expandem
ainda mais as fronteiras tecnoldgicas, utilizando processos bioldgicos altamente seletivos para a degra-
dacao de polimeros e geragao de novas matérias-primas com menor impacto ambiental. Um exemplo é a
tecnologia da Carbios, que utiliza enzimas para reciclagem de PET em escala piloto. No campo biotecno-
I6gico, a Infinited Fiber Company desenvolveu a fibra regenerada Infinna™, produzida a partir de residuos
celulésicos e posicionada como alternativa industrial a viscose convencional.

Em conjunto, essas diferentes rotas de reciclagem ndo apenas ampliam o espectro de solugdes técni-
cas disponiveis, mas também redefinem o papel dos residuos téxteis como insumos estratégicos dentro
de cadeias produtivas mais circulares, permitindo maior eficiéncia no uso de recursos e abertura de novas
oportunidades de inovagdo e competitividade no setor. A figura 25, resume as rotas tecnoldgicas de reci-
clagem téxtil, qual a abordagem e os principais materiais.

RECICLAGEM MECANICA

Processamento fisico-mecanico

RECICLAGEM QUIMICA

Despolimerizagdo em mondmeros

Mais difundida Qualidade virgem

Abordagem mais consolidada, especialmen-
te para fibras sintéticas como o poliéster.
Envolve trituragdo, fusdo e reextrusdo das
fibras, com riscos de degradagdo progressi-

Permite decompor polimeros em mondme-
ros originais, possibilitando a fabricagao de
novas fibras com desempenho equivalente
ao material virgem. Avanca significativamen-

va ao longo dos ciclos (downcycling).

(Fibras sintéticas)( Poliester ) (

RECICLAGEM ENZIMATICA

Hidrélise biocatalitica seletiva

te em relagao a rota mecanica.

( Poliester )( Mistas

BIOTECNOLOGIA TEXTIL

Regeneragéo de fibras por via bioldgica

Nylon )
Seletividade elevada

Utiliza enzimas especificas para degradar

)( Poliamida )
Alta circularidade

Processos biolégicos e fermentativos para

polimeros de forma seletiva e com menor gerar novas matérias-primas a partir de

temperatura de processo. Menor impacto residuos celulésicos. Produz fibras com

ambiental em comparagao as rotas quimicas desempenho comparével ao virgem e menor

convencionais.

( PET

dependéncia de recursos fésseis.

)( Celulésicos ) (Biodegradéveis) ( Celulésicos ) ( Viscose alt. )(Residuos mistos)

crescente complexidade e retengédo de valor do material

Figura 25: Rotas tecnoldgicas de reciclagem téxtil
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6.3 Fibras Circulares: A Reciclagem Infinita de Téxteis P6s-Consumo

A reciclagem fibra a fibra busca manter os materiais dentro do préprio ciclo téxtil, evitando sua degra-
dacao para aplicagdes de menor valor agregado. Esse modelo se aproxima da chamada circularidade
fechada, na qual residuos pés-consumo sao reinseridos no mesmo setor produtivo, permitindo a produgao
de novas fibras com desempenho equivalente ao material original.

0 valor do ciclo fechado na economia circular é especialmente relevante no setor téxtil, pois permite
transformar residuos em novos insumos produtivos, ao mesmo tempo em que reduz a dependéncia de
matérias-primas virgens. Essa abordagem contribui diretamente para a sustentabilidade da cadeia e
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fortalece a competitividade das empresas em um
contexto de crescente demanda por solugdes cir-
culares. A transicdo para fibras recicladas, nesse
sentido, deixa de ser apenas uma iniciativa ambien-
tal e passa a constituir uma estratégia de eficiéncia
produtiva e diferenciagdo de mercado.

A adogéo de tecnologias de reciclagem em ciclo
fechado também estd associada a ganhos expres-
sivos de eficiéncia no uso de recursos naturais.
Estudos indicam que processos de reciclagem téx-
til podem reduzir o consumo de agua e energia em
até 90% e as emissdes de CO, em até 80% quando
comparados a produgédo de fibras virgens, depen-
dendo da tecnologia empregada e da cadeia envol-
vida. Esses ganhos ambientais se refletem também
em beneficios econdmicos ao reduzir custos ope-
racionais e aumentar a eficiéncia dos sistemas pro-
dutivos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017;
SANDIN; PETERS, 2018).

No Brasil, diversas empresas ja vém incorpo-
rando a reciclagem como parte de suas estratégias
de inovagdo e posicionamento competitivo, indo
além do cumprimento de exigéncias ambientais.
Vejamos:

» O Grupo Malwee investe em parcerias para
reciclagem de residuos téxteis e no uso de fibras
recicladas em novas colegdes, incluindo inicia-
tivas como o “fio do futuro”, desenvolvido a partir
de roupas recicladas, com redugdo de emissoes e
consumo de agua;

» As Lojas Renner, por meio do programa Ecoestilo,
ja coletou mais de 11 toneladas de residuos téxteis
desde 2017, fortalecendo a relagdo entre consumo
consciente e extensao do ciclo devida dos produtos;
» A Puket, com o programa Meias do Bem, recicla
residuos téxteis para a produgdo de cobertores
destinados a doagao social;

» A C&A, por meio do movimento ReCiclo, promove
a coleta de roupas para reutilizagao e reciclagem;

» A Riachuelo, com o programa Moda que Trans-
forma, também atua na coleta de pecas para desti-
nagéao a reuso e reciclagem;

» A Reserva, por meio do programa Reserva
Circular, trabalha na reinsergao de pecgas usadas na
cadeia produtiva;

» Startups como a Retalhar atuam na reciclagem
de uniformes corporativos, transformando residuos
em novos insumos, como mantas acusticas e

materiais de enchimento.

Esses exemplos demonstram que a reciclagem
téxtil no Brasil vem ganhando escala como estra-
tégia de inovacgao, sustentabilidade e diferenciagao
competitiva, embora ainda dependa da ampliagao
da infraestrutura tecnoldgica e do fortalecimento
de politicas publicas e mecanismos de coordena-
¢ao da cadeia de reaproveitamento.

Em sintese, a expansdo do uso de fibras recicla-
das evidencia uma mudanca estrutural no setor téx-
til. Enquanto modelos de ciclo aberto ainda resul-
tam em perda de valor ao direcionar materiais para
aplicagdes de menor exigéncia técnica, os sistemas
de ciclo fechado permitem a reinsergéo das fibras
na propria cadeia téxtil, preservando seu valor eco-
ndémico e funcional. Nesse contexto, a adogado de
estratégias circulares deixa de ser apenas uma
tendéncia e passa a representar uma oportunidade
concreta de adaptagao competitiva frente as novas
demandas do mercado global.

5.6.4 Reciclagem Téxtil e Reaproveitamento de
Materiais - Cases

A reciclagem téxtil vem avangando de forma sig-
nificativa, impulsionada por tecnologias que combi-
nam automagcao, quimica avangada, biotecnologia e
inteligéncia artificial, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia dos processos e viabilizar a circularidade
em escala industrial. Essas solugdes tém ampliado
a capacidade de transformacao de residuos téxteis
em novas matérias-primas de alto valor, reduzindo
a dependéncia de recursos virgens e fortalecendo o
desenvolvimento de cadeias mais sustentaveis.

Um primeiro conjunto de inovagdes esta relacio-
nado a triagem inteligente de materiais, como a tec-
nologia Fibersort® da Valvan, que utiliza sensores
NIR (near-infrared) e cdmeras RGB para identificar
automaticamente a composic¢ao e a cor de fibras
téxteis. Essa combinacdo permite a classificacao
de diferentes tipos de fibras, como algodao, poliés-
ter, viscose, acrilico, poliamida e 14, com alta preci-
sdo e velocidade. O impacto dessa tecnologia esta
diretamente relacionado ao aumento da eficiéncia
da reciclagem, uma vez que reduz custos opera-
cionais, melhora a pureza dos fluxos de materiais e
viabiliza a escala industrial da reciclagem téxtil. Sua
capacidade de expansao para novas fibras também



reforga sua aplicabilidade em diferentes contextos
produtivos (VALVAN, 2023).

Outra inovacgao relevante é a reciclagem a seco
(dry fiber recycling), desenvolvida pela Seiko Epson
Corporation em parceria com o HKRITA. Esse pro-
cesso adapta principios da reciclagem de papel
para o setor téxtil, permitindo a desfibragdo e
reprocessamento de tecidos sem o uso de dgua ou
produtos quimicos, exceto em niveis minimos de
umidade operacional. O impacto dessa tecnologia
é expressivo na redugao do consumo hidrico e ener-
gético, além da eliminagéo de efluentes quimicos.
Em termos de desempenho, a solugao ja demons-
trou capacidade de incorporar até 60% de algodao
reciclado na produgéo de novos fios, representando
um avancgo relevante para a descarbonizagdo da
cadeia téxtil (EPSON; HKRITA, 2021).

No campo da reciclagem de fibras mistas, solu-
¢bes como as desenvolvidas pela RE&UP e pela Circ
representam um avango importante na recupera-
¢do de tecidos compostos por algodao e poliéster,
historicamente considerados de dificil reciclagem.
Essas tecnologias permitem a separagéao eficiente
das fibras e sua conversdo em novos insumos de
alta qualidade, com aplicagao industrial em larga
escala.

A Circ utiliza um processo hidrotérmico capaz
de recuperar simultaneamente fibras naturais e
sintéticas, enquanto a RE&UP aplica tecnologias
proprietarias de separacdo e descoloragdo para
produzir algodao reciclado e chips de poliéster de
alta qualidade. Essas solugdes ja vém sendo inte-
gradas a cadeia de marcas globais como Zara e
Mara Hoffman, demonstrando viabilidade comer-
cial e impacto sistémico (CIRC, 2023; RE&UP, 2023).

De forma complementar, a reciclagem textile-to-
-textile vem ganhando escala por meio de iniciati-
vas como o programa RE:FIBRE da Puma, além de
projetos da Syre Impact AB e da Kipas Mensucat.
Essas solugbes permitem a transformacao de
residuos téxteis em novas fibras de alto desem-
penho, promovendo ciclos fechados de produgéo.
Os impactos incluem redugéo significativa no con-
sumo de agua e energia, além de diminuigao rele-
vante das emissoes de CO,, que podem chegar a
mais de 80% em comparagao com fibras virgens,
especialmente no caso do poliéster reciclado (SAN-
DIN; PETERS, 2018; PUMA, 2023).
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Por fim, destaca-se o avango da reciclagem enzi-
matica, como no caso da Samsara Eco, que utiliza
enzimas desenvolvidas por meio de biotecnologia
e inteligéncia artificial para decompor polimeros
como poliéster e poliamida em seus monémeros
originais. Esse processo permite a regeneragao
continua de materiais com qualidade equivalente
a fibra virgem, ampliando o potencial de circula-
ridade total dos materiais sintéticos. A inovacao
esta na capacidade de aplicar solugdes bioldgicas
altamente especificas, associadas ao uso de IA
para otimizagdo de enzimas, o que representa um
avango disruptivo no setor de reciclagem (SAM-
SARA ECO, 2023).

Essa area da reciclagem téxtil e suas tecno-
logias circulares encontram-se em constante
evolugdo, com inovagdes sendo desenvolvidas e
escaladas em diferentes paises, o que exige um
monitoramento continuo de solugdes, equipamen-
tos e modelos de negdcio. Nesse contexto, estao
sendo estruturadas iniciativas conjuntas entre o
SENAI CETIQT e a ABIT para acompanhar sistema-
ticamente essas tecnologias emergentes, mapear
o nivel de maturidade tecnolégica (TRL) e analisar
solugdes adotadas pela industria téxtil internacio-
nal, com o objetivo de identificar oportunidades de
aplicagao no Brasil e antecipar tendéncias relevan-
tes para o setor.

Como parte dessa estratégia, o projeto prevé a
realizacdo de visitas técnicas, o fortalecimento do
didlogo com empresas e centros de inovagéo e a
facilitagdo de parcerias internacionais com organi-
zagOes que ja desenvolvem e implementam essas
solugdes em escala industrial. Nesse arranjo, o
Observatério da Industria Téxtil, localizado no
SENAI CETIQT, atuara como um hub estratégico de
inteligéncia e articulagao, orientando as agdes de
monitoramento tecnoldgico, apoiando a estrutura-
¢ao de projetos colaborativos e contribuindo para a
nacionalizagao de tecnologias maduras com poten-
cial de adogao pela industria brasileira.

A reciclagem avancada representa um campo
estratégico para a efetivagdo da economia circular,
especialmente em setores de alto impacto como o
téxtil. Ao integrar processos mecanicos, quimicos,
enzimaticos e biotecnoldgicos, ela amplia a capa-
cidade de reintegracdo de materiais em cadeias
produtivas, reduzindo a dependéncia de recursos
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nao renovaveis e mitigando a geragao de residuos.
Entretanto, os desafios associados a separacao de
blendas téxteis, a contaminagao de residuos pos-
-consumo e aos custos tecnoldgicos ainda limitam
a escalabilidade dessas solugdes (PATEL, 2008).

Para que a reciclagem avangada cumpra seu
papel de forma plena, é necessdrio combina-la a
estratégias de design circular, investimentos em
infraestrutura de coleta estruturada e o fortaleci-
mento de parcerias publico-privadas que garantam
a rastreabilidade e a destinagdo correta dos mate-
riais. Assim, tecnologias emergentes como a Fiber-
sort, a Worn Again e a Infinited Fiber mostram que
a inovagdo, aliada a colaboragdo sistémica, pode
transformar residuos complexos em insumos de
alto valor, viabilizando um futuro mais sustentavel
para a industria téxtil.

5.7 Modelos de Negocio Circulares

0Os modelos de negdcio circulares no setor téxtil
e de confecgdo representam uma reconfiguragao
estrutural da légica tradicional baseada na produ-
¢do, consumo e descarte de vestuario, deslocando
o foco da venda de produtos para a maximizagao
do uso, da durabilidade e da recuperagéo de valor
ao longo do ciclo de vida das pecgas e dos materiais
téxteis. Em um setor historicamente marcado por
ciclos curtos de moda, alta rotatividade de cole-
¢Oes e logica de consumo acelerado, essa transi-
¢do implica uma mudanca profunda na forma como
roupas sao concebidas, utilizadas e reinseridas nos
sistemas produtivos.

Nesse contexto, a economia circular se conso-
lida como uma estratégia de reducao da dependén-
cia de fibras virgens, mitigagao de residuos téxteis e
prolongamento da vida util das pegas, ampliando o
valor econémico e ambiental ao longo de miltiplos
ciclos de uso (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017). Dessa forma, abordagens de design orienta-
das a longevidade, como proposto por Bakker, den
Hollander e van Hinte em Products That Last (2019),
ganham relevancia ao reforgar que vestuario deve
ser projetado ndo apenas para o uso inicial, mas
para multiplos ciclos de utilizagao, reparo, reconfi-
guragao e adaptacdo, incorporando tanto durabili-
dade fisica quanto relevancia estética e emocional
ao longo do tempo.

Entre os principais modelos emergentes no setor
téxtil, destaca-se o modelo de revenda (resale),
amplamente impulsionado pelo crescimento de
plataformas digitais e marketplaces de moda de
segunda mao. Nesse modelo, pegas de vestuario
sd@o reintroduzidas no mercado apos uso inicial,
permitindo a extensdo da vida util dos produtos e a
captura de valor residual ainda significativo em ter-
mos de qualidade e estilo. No contexto téxtil, esse
modelo é particularmente relevante devido a forte
influéncia de tendéncias e a rapida obsolescéncia
percebida, tipica do sistema de moda.

Outro modelo relevante é o aluguel de vestuario
(rental), que tem ganhado espaco especialmente
em segmentos de moda festa, luxo acessivel e rou-
pas de uso ocasional. Ao desacoplar propriedade
e uso, esse modelo aumenta a taxa de utilizagao
das pecas e diminui a necessidade de produgéao de
novos itens para demandas pontuais, contribuindo
para a redugao do impacto ambiental associado a
producgao téxtil intensiva em agua, energia e insu-
mos quimicos.

O reparo e manutengdo (repair & maintenance)
constitui um pilar essencial para o setor téxtil, his-
toricamente caracterizado pelo descarte prematuro
de pegas. A ampliagd@o de servigos de reparo, cus-
tomizagdo e ajuste permite prolongar significati-
vamente a vida util das roupas, ao mesmo tempo
em que reconfigura a relagdo emocional do con-
sumidor com o vestuario. Em um setor fortemente
influenciado por estética e identidade, a manuten-
¢ao passa a ser também um elemento de valor sim-
boélico e ndo apenas funcional.

Complementarmente, o upcycling e a customiza-
¢do assumem papel estratégico no setor téxtil ao
transformar pegas descartadas, residuos de corte
ou estoques obsoletos em novos produtos de maior
valor agregado. Essas praticas sdo particularmente
relevantes diante da elevada geracdo de residuos
pré-consumo e pés-consumo na indudstria da moda,
além de permitirem diferenciagdo estética, inova-
¢do em design e fortalecimento de nichos de moda
sustentavel e autoral.

Por fim, observa-se a crescente integragdo des-
ses modelos com plataformas digitais e sistemas
de gestdo circular, que viabilizam sua escalabili-
dade. No setor téxtil, tecnologias como os ja men-
cionados RFID, blockchain, passaportes digitais



de produtos e sistemas de rastreabilidade permi-
tem conectar informagdes sobre composigdo de
fibras, histérico de uso, condigdes de conservagao
e potencial de reinsergdo em novos ciclos. Essa
infraestrutura digital é particularmente relevante
em um setor caracterizado por alta fragmentagao
da cadeia e complexidade de materiais, incluindo
blends de fibras naturais e sintéticas.

Em conjunto, os modelos de negdcio circulares
no setor téxtil representam uma transicdo de um
paradigma baseado na produgao acelerada e no
descarte para um sistema orientado a extensdo
da vida util das pegas, a intensificagdo do uso e a
regeneragao de valor dos materiais. Mais do que
alternativas isoladas ao modelo linear, esses for-
matos constituem um ecossistema integrado de
estratégias que reposiciona o setor téxtil como
um dos principais vetores de inovagao na transi-
¢do para uma economia mais circular, eficiente e
sustentavel.

5.8 Desafios, Escalabilidade e
Politicas Publicas

A transi¢cdo para a economia circular no setor
téxtil e de confecgdo é impulsionada por um con-
junto articulado de fatores estruturais, tecnoldgi-
cos, regulatérios e comportamentais que atuam ao
longo de toda a cadeia de valor, desde o design até
0 poés-consumo. Esses fatores reconfiguram pro-
gressivamente o modelo linear tradicional, orien-
tando-o para uma logica baseada na retengdo de
valor dos materiais, na reducao de desperdicios e
na regeneragao de recursos.

Entre os elementos centrais dessa transforma-
¢do esta a adogao do proprio modelo circular como
diretriz sistémica, que atravessa todos os elos da
cadeia e redefine a légica de produgdo e consumo
ao priorizar o fechamento de ciclos e a eficiéncia
no uso de recursos. Associada a esse movimento,
a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP)
amplia o escopo de atuagdo das empresas para
além da produgdo, incorporando o pds-consumo
como dimensao estratégica e incentivando siste-
mas estruturados de coleta, reutilizacao, recicla-
gem e logistica reversa.

Nesse contexto, as politicas publicas e metas
globais de sustentabilidade desempenham papel
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decisivo como indutores da transigdo ao estabe-
lecerem marcos regulatérios e diretrizes de longo
prazo para a transformagdo industrial. Instrumen-
tos como os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS), o European Green Deal e politicas
de descarbonizagdo funcionam como vetores de
pressdo regulatéria e de mercado, elevando os
padrdes de conformidade, rastreabilidade e trans-
paréncia exigidos das cadeias produtivas. Esses
instrumentos ndo apenas orientam a dire¢do da
mudanga, mas também criam um ambiente compe-
titivo no qual a circularidade passa a ser condigédo
de acesso a mercados e ndo apenas uma vantagem
reputacional.

Na etapa de concepgao dos produtos, o design
circular e o ecodesign exercem papel estruturante
ao incorporar, desde o inicio do desenvolvimento,
critérios de durabilidade, reparabilidade, modula-
ridade e reciclabilidade. Essa abordagem reduz
a complexidade do fim de vida dos produtos e
aumenta o potencial de reintegracao dos materiais
ao sistema produtivo, ampliando a eficiéncia sisté-
mica da cadeia téxtil. De forma complementar, as
tecnologias habilitadoras da circularidade. como
inteligéncia artificial, blockchain, RFID, passaporte
digital de produtos e gémeos digitais, atuam como
infraestrutura transversal de integragao, permitindo
maior rastreabilidade, transparéncia e governanga
de dados. No entanto, sua escalabilidade ainda
enfrenta desafios relevantes, especialmente rela-
cionados a interoperabilidade entre sistemas, cus-
tos de implementagao, padronizagdao de dados e
maturidade digital desigual entre atores da cadeia
global.

No pds-consumo, a efetividade da circularidade
depende da consolidagéo de sistemas robustos de
logistica reversa, capazes de estruturar fluxos efi-
cientes de coleta, triagem, transporte e reinsergao
de produtos no ciclo produtivo. Nesse estagio, a
reciclagem avangada — mecanica, quimica, enzi-
matica e biotecnoldégica — amplia a capacidade
de recuperacao de fibras téxteis e reduz a depen-
déncia de matérias-primas virgens, embora ainda
enfrente desafios técnicos e econémicos relacio-
nados a qualidade das fibras recicladas, viabilidade
de escala e variabilidade dos materiais (RAGAERT;
DELVA; VAN GEEM, 2017; SANDIN; PETERS, 2018).
Complementarmente, praticas como reutilizagao
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e upcycling ampliam o tempo de vida util dos pro-
dutos e contribuem para a redugédo da geragdo de
residuos.

Paralelamente, a mudanga de comportamento
do consumidor e a evolugdo das estratégias de
marca constituem um fator critico para a conso-
lidagdo da circularidade em escala. A valorizagédo
de produtos duraveis, éticos e de maior qualidade,
associada a expansdo do slow fashion, reduz a pres-
sdo por producao em massa e fortalece modelos
de negdcio baseados em uso prolongado, compar-
tilhamento e extensao do ciclo de vida dos produ-
tos. Nesse cenadrio, emergem oportunidades econé-
micas relevantes associadas a modelos circulares
como recommerce, aluguel, reparo e customizagao,
impulsionados pela digitalizagdo e pela expansao
de plataformas de segunda mao, incluindo o cresci-
mento de brechds digitais e mercados secundarios
em diferentes regides, como observado no Brasil
(SEBRAE, 2024).

Apesar desse avanco, a escalabilidade da econo-
mia circular no setor téxtil ainda depende da supe-
racdo de desafios estruturais importantes. Entre
eles, destacam-se a fragmentagdo das cadeias
globais de suprimento, a auséncia de padronizagao
tecnolégica e regulatdria entre paises, os custos de
transicdo para modelos circulares e a necessidade
de investimentos em infraestrutura de coleta, tria-
gem e reciclagem. Além disso, a efetividade das
tecnologias digitais depende da maturidade insti-
tucional e da capacidade de integragéo entre dife-
rentes atores, o que ainda representa um gargalo
significativo para a consolidagdo de sistemas ple-
namente circulares.

No campo regulatério e competitivo, no entanto,
observa-se uma tendéncia crescente de fortale-
cimento desses sistemas por meio de politicas
internacionais voltadas a descarbonizagéo e a efi-
ciéncia de recursos, como o European Green Deal
e o Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM),
que pressionam cadeias produtivas a adotarem
padroes mais elevados de transparéncia e desem-
penho ambiental (EUROPEAN COMMISSION, 2020;
2022). Esse movimento contribui para acelerar a
convergéncia entre inovagao, regulacdo e competi-
tividade, reforgando a circularidade como requisito
de inser¢gdo em mercados globais.

Dessa forma, a economia circular no setor téxtil

e de confecgdo deve ser compreendida como uma
estratégia sistémica de transformagédo produtiva,
na qual fatores tecnoldgicos, regulatérios, de mer-
cado e comportamentais interagem de forma inter-
dependente. Ainda que existam desafios relevantes
de escalabilidade, padronizagdo e coordenagao
global, a convergéncia entre politicas publicas,
inovacao tecnoldgica e novos modelos de negécio
aponta para uma transi¢do estrutural em curso. Ao
otimizar o uso de recursos, reduzir a dependéncia
de insumos virgens e ampliar a eficiéncia sistémica
da cadeia, o setor se posiciona como um dos prin-
cipais vetores da transformacgéao industrial rumo a
modelos mais circulares, resilientes e orientados
ao futuro.

5.9 Fatores Estruturantes da Circularidade

Ao longo deste capitulo, discutiu-se a transi¢ao
do modelo linear para a economia circular no setor
téxtil e de confeccao, destacando o pensamento de
design circular como elemento estruturante para
o fechamento de ciclos produtivos e a retengéo
de valor dos materiais ao longo do tempo. Em um
contexto marcado por pressdes ambientais cres-
centes, escassez de recursos, metas globais de
descarbonizagao e o avango de regulagdes como
o European Green Deal, a circularidade deixa de ser
tratada como uma agenda exclusivamente ambien-
tal e passa a constituir uma estratégia integrada de
competitividade, inovagao e geragao de valor eco-
némico, ambiental e social (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017; STAHEL, 2019).

Mais do que a simples redugao de residuos, a
economia circular implica uma mudanga sistémica
na légica de produgédo, consumo e descarte. Con-
forme McDonough e Braungart (2002), o conceito
de Cradle to Cradle reforga a necessidade de pro-
jetar produtos que possam retornar continuamente
aos ciclos biolégicos ou técnicos, eliminando o con-
ceito de desperdicio na origem. Nesse contexto, o
design circular assume papel central ao incorporar
critérios como durabilidade, reparabilidade, modu-
laridade, desmontagem e reciclabilidade ainda na
fase de concepcao dos produtos, ampliando a vida
util dos materiais e reduzindo perdas de valor ao
longo da cadeia produtiva.

A consolidagdo dessa logica depende também



do fortalecimento de sistemas de logistica reversa
e dereciclagem avangada. A logistica reversa estru-
tura fluxos eficientes de coleta, triagem, transporte
e retorno de produtos pds-consumo, viabilizando
a circularidade em escala industrial. Complemen-
tarmente, tecnologias de reciclagem mecanica,
guimica, enzimatica e biotecnolégica ampliam a
capacidade de recuperacao de fibras téxteis, espe-
cialmente diante da crescente complexidade dos
materiais contemporaneos (RAGAERT; DELVA; VAN
GEEM, 2017; SANDIN; PETERS, 2018). Embora a
reciclagem nao represente o nivel prioritario da hie-
rarquia de retengao de valor, ela permanece essen-
cial como ultima etapa de recuperagéo de materiais
antes da perda definitiva de recursos.

Outro fator estruturante é a incorporacdo das
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. Solu-
¢des como inteligéncia artificial, blockchain, RFID,
passaporte digital de produtos e gémeos digitais
constituem a base digital da economia circular,
ao permitir maior rastreabilidade, transparéncia,
gestdo integrada de dados e suporte a conformi-
dade regulatéria. Essas tecnologias viabilizam o
monitoramento continuo de fluxos de materiais e
fortalecem métricas ESG, certificagdes de circula-
ridade e comprovagéo de conteldo reciclado, além
de aumentar a eficiéncia dos sistemas de logistica
reversa e reciclagem (WEETMAN, 2016).

Paralelamente, a emergéncia de novos mode-
los de negdcio circulares, como revenda, aluguel,
reparo e upcycling, redefine a légica de geragéo
de valor no setor, deslocando o foco da venda de
produtos para a extensao de sua vida Util e intensi-
ficagd@o de uso. O movimento slow fashion reforga
essa transformacgao ao priorizar durabilidade, quali-
dade, transparéncia e consumo consciente, contri-
buindo para a reducao da ldgica do descarte acele-
rado associada ao fast fashion (FLETCHER, 2013).
Nesse contexto, a Responsabilidade Estendida do
Produtor (REP) amplia o papel das empresas sobre
o ciclo de vida completo dos produtos, incluindo
0 pos-consumo e a destinagdo ambientalmente
adequada.

Por fim, a efetivagdo da economia circular
depende de uma articulagao sistémica entre empre-
sas, governos, academia e sociedade civil, alinhada
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) e as agendas globais de descarbonizagéo.
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Nesse sentido, o design circular se consolida nao
apenas como uma abordagem técnica, mas como
uma estratégia industrial de transformacgao sisté-
mica, capaz de orientar a construgdo de cadeias
produtivas mais resilientes, transparentes, regene-
rativas e alinhadas as exigéncias do século XXI.

5.10 Conclusao e Visao de Futuro 2030

A transicdo para a economia circular no setor
téxtil e de confecgao nao representa apenas uma
evolugdo incremental de processos produtivos,
mas uma transformacéao estrutural na forma como
produtos, materiais e valor sdo concebidos, utili-
zados e reintegrados aos sistemas econdmicos.
Nesse contexto, a industria téxtil ocupa uma posi-
¢ao estratégica e singular, dada sua elevada capa-
cidade de inovagdo, forte conexdo com o compor-
tamento do consumidor, influéncia sobre padrdes
globais de consumo e relevancia econémica nas
cadeias produtivas internacionais. Mais do que
um setor produtivo, trata-se de uma plataforma de
experimentagéo e disseminagao de novos modelos
de negdcio, materiais e solugdes digitais orienta-
das a circularidade (ELLEN MACARTHUR FOUNDA-
TION, 2017).

Essa posicao estratégica se consolida histori-
camente pela capacidade de adaptagdo do setor
a mudangas tecnoldgicas, culturais e econémicas.
Na transi¢do para a economia circular, essa carac-
teristica torna-se um ativo central, uma vez que a
circularidade exige ndo apenas inovagao tecnolo-
gica, mas também reorganizacdao de modelos de
producéo e consumo. O setor reune condi¢des par-
ticularmente favordveis para liderar essa transfor-
magcao: proximidade com o consumidor final, alta
velocidade de renovagao de tendéncias, intensi-
dade criativa e potencial de inovagdo em materiais
e processos. Nesse cenario, a circularidade deixa
de ser uma resposta reativa a pressdes ambientais
e passa a constituir uma estratégia estruturante
de competitividade, retengao de valor e criagao de
novos mercados.

Avisaopara 2030 aponta para uma industria téxtil
em que o pensamento de design circular esteja ple-
namente incorporado desde a fase de concepgéo
dos produtos. Isso implica o desenvolvimento de
pegas projetadas para durabilidade, reparabilidade,
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modularidade, desmontagem e reciclabilidade,
ampliando significativamente a vida Gtil dos mate-
riais e sua circulagdo entre diferentes ciclos téc-
nicos e bioldgicos (MCDONOUGH; BRAUNGART,
2002). Nesse modelo, o produto deixa de ser uma
unidade linear de consumo e passa a ser concebido
como um ativo material em fluxo continuo, com
capacidade de retengao e regeneragao de valor ao
longo do tempo.

Essa transformacao estrutural é viabilizada pela
consolidagao de um ecossistema tecnoldgico inte-
grado. Tecnologias como inteligéncia artificial,
blockchain, RFID, passaportes digitais de produtos
e gémeos digitais passam a atuar de forma comple-
mentar na gestao das cadeias de valor, ampliando a
rastreabilidade, a transparéncia e a eficiéncia ope-
racional. Em conjunto, essas tecnologias permitem
monitorar fluxos de materiais em tempo real, oti-
mizar operagdes logisticas, validar métricas ESG e
atender a exigéncias regulatorias crescentes, como
aquelas associadas ao European Green Deal e aos
mecanismos de Responsabilidade Estendida do
Produtor (WEETMAN, 2016). A integragdo desses
sistemas reduz a fragmentagao informacional e via-
biliza uma governanca baseada em dados ao longo
de todo o ciclo de vida dos produtos.

Nesse contexto, o fortalecimento da Responsa-
bilidade Estendida do Produtor (REP) e o avango
de regulagbes ambientais globais ampliam o papel
das empresas na gestao do ciclo completo de vida
dos produtos, incluindo fases de pds-consumo,
logistica reversa e destinagao adequada. A circula-
ridade, portanto, passa a ser simultaneamente uma
exigéncia regulatéria, uma estratégia competitiva e
um vetor de inovagao industrial.

Em paralelo, observa-se a consolidagdo de
novos modelos de negdcios baseados em exten-
sdo de uso e intensificagdo da utilizagdo dos pro-
dutos. Estratégias como aluguel, reparo, revenda,
customizacgdo e upcycling ampliam a retengao de
valor e contribuem para a transigdo de uma légica
centrada no volume de vendas para uma logica
orientada ao desempenho e a longevidade dos pro-
dutos. O movimento do slow fashion reforga essa
transformacgao ao priorizar qualidade, durabilidade,

transparéncia e consumo consciente, reconfigu-
rando a relagao entre consumidores, marcas e pro-
dutos (FLETCHER,2013).

Por fim, a efetivacdo da economia circular no
setor téxtil depende da articulagdao entre empre-
sas, governos, instituicdes de pesquisa e sociedade
civil, em alinhamento com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) e com as agendas
globais de descarbonizacgéao e transicao ecoldgica.
Nesse horizonte, a industria téxtil deixa de ser ape-
nas um setor intensivo em recursos e passa a ocu-
par o papel de infraestrutura-chave da economia
circular global, capaz de integrar inovagao tecnolé-
gica, transformagéo de consumo e regeneragao de
sistemas produtivos.

Assim, o horizonte de 2030 projeta uma industria
téxtil profundamente reconfigurada: digitalmente
conectada, orientada por dados, regulatoriamente
integrada e estruturalmente circular. Mais do que
produzir bens, o setor passa a operar como uma
plataforma de inovacgdo sistémica, na qual mate-
riais, informagdes e valor circulam continuamente,
redefinindo os limites entre produgao, consumo e
regeneragao dentro de um modelo econémico mais
resiliente, transparente e sustentavel.
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CAPITULD 6

A VIS0 DE FUTURD
2030: ESTRATEGIAS PAR3
0 DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DO SETOR
TEXTIL E DE CONFECGAO'

A atualizagcdo da Visdo de Futuro 2030 e das
estratégias para o desenvolvimento da cadeia téxtil
e de confecgédo brasileira foi conduzida em conti-
nuidade aos estudos prospectivos realizados pelo
SENAI CETIQT e pela ABIT em ciclos anteriores,
especialmente os que culminaram na publicagao
do livro “A Quarta Revolucao Industrial do Setor Téx-
til e de Confecgao: A Visdo de Futuro para 2030”,
publicado em 2016. Assim como naquele estudo, o
processo atual partiu da articulagdo entre analise
prospectiva, produgcdo de conhecimento especiali-
zado e didlogo com representantes do setor, bus-
cando discutir as transformagdes capazes de rede-
finir as bases produtivas, tecnoldgicas, regulatérias
e competitivas da cadeia de valor téxtil e de confec-
¢ao, no horizonte de 2030.

A metodologia adotada preserva a logica estru-
turante dos estudos prospectivos anteriores, orga-
nizados em torno da construgdo de uma visdo com-
partilhada de futuro e de uma agenda estratégica
distribuida em seis dimensdes complementares —
Mercado, Tecnologia, Talentos, Infraestrutura Poli-
tico-institucional, Infraestrutura Fisica (e digital) e
Investimentos.As andlises desenvolvidas identifi-
caram continuidades, avangos e novos vetores de
transformacao que orientaram a atualizagao tanto
da visdo de futuro quanto das estratégias formula-
das no estudo anterior.

Uma andlise comparativa entre esses dois estu-
dos evidenciou que diversas tendéncias apontadas
anteriormente mantém elevada relevancia estra-
tégica. Permanecem centrais temas relaciona-
dos a integragao tecnolégica da cadeia de valor, a

1. Autora: Thiago e Camila

incorporagdo de tecnologias digitais e principios
da Industria 4.0, a valorizagdo do design, a trans-
formagao dos modelos de produgdo e consumo e
ao desenvolvimento de novos materiais e fibras.
O estudo de 2016 ja projetava uma cadeia produ-
tiva intensiva em ciéncia, tecnologia e inovacao,
estruturada em sistemas produtivos integrados,
inteligentes e orientados pelas demandas dos
consumidores.

Ao mesmo tempo, a atualizagdo realizada
demonstra que determinadas agendas assumiram
protagonismo mais amplo e transversal ao longo
dos ultimos anos. Nesse processo de evolugdo do
conhecimento, foram identificadas como forgas
estruturantes das transformagdes em curso a sus-
tentabilidade e a descarbonizacgdo das cadeias pro-
dutivas e a rapida difusdo da inteligéncia artificial,
da digitalizagdo avangada e da gestao orientada
por dados. Essas forgas passaram a reorganizar
nao apenas os processos produtivos, mas também
os modelos de negdcio, as exigéncias regulatorias,
as estratégias de competitividade, os fluxos logisti-
cos, as relagdes de consumo e os mecanismos de
governanca das cadeias globais de valor.

A partir dessas forgas transversais, o estudo
atual também permitiu identificar motores de trans-
formagdo com maior incidéncia sobre determina-
dos elos e etapas da cadeia de valor, embora com
impactos sistémicos sobre o conjunto do setor:

» Bioeconomia e  materiais  sustentaveis:
associados a inovagao na base material da cadeia;
» Ecossistemas produtivos inteligentes e conec-
tados: impulsionados pela convergéncia entre
automagdo, inteligéncia artificial, interoperabi-
lidade e integracao digital;

» Economia circular e pds-consumo: orientados a
retencdo de valor dos materiais, a rastreabilidade
e a reintegragdo de fluxos produtivos ao longo do
ciclo de vida dos produtos.

A atualizacdo da Visdo de Futuro 2030 reflete
justamente essa convergéncia entre sustentabili-
dade, inovagdo material, digitalizagao, inteligéncia



produtiva e circularidade como elementos centrais
da reorganizagdo da cadeia téxtil e de confeccgao.
Em relacdo ao estudo anterior, observa-se menos
uma ruptura e mais um processo de aprofunda-
mento, amadurecimento e ampliagdo das agendas
originalmente identificadas. A digitalizagdo e os
principios da Industria 4.0, anteriormente proje-
tados como vetores de transformacgdo industrial,
passam agora a incorporar de forma mais intensa
o uso de inteligéncia artificial, integragao de dados,
automacdo avancada e rastreabilidade em tempo
real. Da mesma forma, as discussbes anterior-
mente relacionadas ao desenvolvimento de fibras
e novos materiais ampliam-se em diregéo a bioeco-
nomia, aos materiais sustentaveis e as estratégias
de descarbonizagédo e circularidade ao longo de
toda a cadeia de valor.

Esse processo de atualizagdo também permitiu
ampliar a compreensao sobre os impactos da tran-
sicao sustentavel e digital sobre os aspectos insti-
tucionais, regulatérios, organizacionais e humanos
do setor. Para além da eficiéncia fabril, a agenda
contemporanea exige a estruturagdo de mecanis-
mos de governancga corporativa e setorial capazes
de converter as exigéncias globais de transparén-
cia, rastreabilidade e responsabilidade socioam-
biental em ativos reais de competitividade.

Alinhadas a esse propdsito, as estratégias orga-
nizadas nas seis dimensdes preservam a conti-
nuidade metodolégica dos estudos prospectivos
anteriores, mas atualizam seus conteldos a luz das
transformagdes tecnoldgicas, regulatérias, produti-
vas e competitivas associadas a esse novo cenario
setorial.

A atualizagao da Visdo de Futuro 2030 busca con-
solidar referéncias estratégicas capazes de apoiar
empresas, instituicoes, formuladores de politicas
publicas e demais atores da cadeia na construgéo
de trajetdrias de desenvolvimento sustentavel, ino-
vagao e competitividade para o setor téxtil e de con-
fecgao brasileiro no horizonte de 2030 e além.
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O diagrama sintetiza os elementos estruturantes da elaboragéo da Visdo de Futuro para 2030,
apresentada no estudo de 2016, e de sua atualizagédo no estudo atual. Do centro as camadas
externas, encontram-se: a visdo de futuro; as seis dimensdes que estruturam a agenda de futuro;
as énfases estratégicas definidas no estudo anterior; €, nos circulos mais externos, as forgas
transversais da inteligéncia artificial e digitalizagéo e da sustentabilidade e descarbonizacao,
que, sem reduzir a relevancia das énfases anteriores, orientaram, no estudo atual, o destaque
dado a bioeconomia e aos materiais sustentaveis, aos ecossistemas inteligentes de produgéo e
consumo e a economia circular e ao pés-consumo.




VIS20 DE FUTURO 2030

DO SETOR TEXTIL E DE CONFECGAO

Ser uma cadeia de valor téxtil e de confecgéo inova-
dora, competitiva e regenerativa, orientada pela susten-
tabilidade, descarbonizagéo e circularidade, por meio da
inovagdo na sua base material e da integragédo de tecnolo-
gias digitais e de inteligéncia artificial, capaz de estruturar
ecossistemas produtivos e de consumo inteligentes, efi-
cientes, adaptdveis e conectados as transformacdes dos
mercados e da sociedade, promovendo o uso otimizado
de recursos e a retengao de valor ao longo da cadeia. O
setor deve ampliar sua relevancia econémica e social, pro-
mover trabalho qualificado, digno e alinhado aos principios
da sustentabilidade social, fortalecendo o posicionamento
estratégico do Brasil nas cadeias globais de valor.




6.2 Estratégias em seis dimensoes

A Visao de Futuro 2030 atualizada exige agdes coordenadas capa-
zes de orientar o fortalecimento competitivo e a adaptagdo da cadeia
téxtil e de confecgdo brasileira as transformacdes identificadas ao
longo deste estudo. Tal como realizado nos estudos prospectivos
anteriores, e em didlogo com empresas, especialistas e demais sta-
keholders do setor, apresentam-se, a seguir, diretrizes estratégicas
estruturadas em seis dimensdes complementares.
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© DIMENSAO: MERCADO

ESTRATEGIA

Posicionar a cadeia téxtil e de confecgao brasileira como referéncia em agilidade, inovagéo,
design, sustentabilidade, rastreabilidade e integragéo digital, fortalecendo modelos produtivos
e de negécios mais flexiveis, circulares e orientados pelas transformagdes nos padrdes de
consumo e pelas exigéncias dos mercados nacional e internacional.

OBJETIVO
ESTRATEGICO

Modernizar a atuagao mercadoldgica das empresas por meio de modelos produtivos e comer-
ciais mais integrados, adaptaveis e orientados por dados, reduzindo excedentes produtivos,
ampliando rastreabilidade, transparéncia e circularidade e fortalecendo a insergao competitiva
da cadeia em mercados regulados e de maior valor agregado.

Empresas operando em cadeias de valor mais inteligentes, dgeis e circulares, capazes de inte-

PONTO DE grar produgao, consumo e pds-consumo por meio de inteligéncia de dados, rastreabilidade e
CHEGADA modelos de negdcio sustentaveis, convertendo conformidade socioambiental, transparéncia
e inovagao em diferenciais competitivos.
» Fortalecerintegragao digital, inteligéncia de mercado e sincronizagao entre produgao, varejo
e consumo por meio de inteligéncia artificial, analise de dados e modelos de resposta rapida.
» Incorporar principios de ecodesign, circularidade e retengéo de valor dos materiais ao de-
DIRETRIZES

senvolvimento de produtos e modelos de negécio.

» Ampliar rastreabilidade, transparéncia e conformidade socioambiental ao longo da cadeia
de valor por meio de sistemas digitais de monitoramento e certificagao.
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© DIMENSAD: TECNOLOGIA

ESTRATEGIA

Transformar a cadeia téxtil e de confecgdo em ecossistemas produtivos inteligentes, intero-
perdveis e orientados por dados, integrando digitalmente os diferentes elos da cadeia de valor
por meio da inteligéncia artificial, automagao avangada, rastreabilidade, simulag&o virtual,
bioeconomia e inovagdo na base material da cadeia, de modo a ampliar eficiéncia, circularidade,
adaptabilidade e sustentabilidade.

OBJETIVO
ESTRATEGICO

Modernizar a infraestrutura tecnoldgica, os processos produtivos e a matriz de materiais das
empresas para fortalecer conectividade, inteligéncia operacional, rastreabilidade e sustentabi-
lidade ao longo da cadeia de valor, promovendo descarbonizagao, eficiéncia no uso de recursos,
integragao entre produgédo, consumo e pés-consumo e maior capacidade adaptativa frente as
transformacdes dos mercados e do consumo.

PONTO DE
CHEGADA

Empresas operando em ecossistemas produtivos inteligentes, flexiveis e digitalmente inte-
grados, apoiados em materiais sustentaveis, inteligéncia de dados e sistemas interoperaveis,
capazes de responder de forma agil as transformagdes do mercado com maior eficiéncia
no uso de recursos, rastreabilidade e monitoramento dos impactos ambientais ao longo da
cadeia de valor.

DIRETRIZES

» Fortalecer integracdo digital, interoperabilidade e compartilhamento de dados entre os dife-
rentes elos da cadeia téxtil e de confecgdo por meio de plataformas digitais, inteligéncia artificial
e sistemas inteligentes de gestao.

» Ampliar adogdo de automagao avancgada, internet das coisas, inteligéncia artificial, modela-
gem virtual e simulagdo digital para fortalecer flexibilidade produtiva, produgao sob demanda,
eficiéncia operacional e redugéo de desperdicios.

» Estimular desenvolvimento e adogao de materiais sustentaveis, biomateriais, biotecnologia,
quimica verde e processos produtivos de menor impacto ambiental, fortalecendo bioeconomia,
circularidade e descarbonizagao da cadeia de valor.
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© DIMENSAD: TALENTOS

Fortalecer a atragao, o desenvolvimento e a retengdo de talentos na cadeia téxtil e de con-
fecgdo, promovendo competéncias técnicas, tecnoldgicas e socioemocionais necessdrias a
atuacdo em ecossistemas produtivos mais inteligentes, integrados, adaptaveis, inovadores e
; regenerativos. Deve-se atuar simultaneamente na elevagdo do patamar técnico-cientifico dos
ESTRATEGIA L ) . . .
profissionais e no fortalecimento da atratividade setorial, impulsionada tanto pela configura-
¢ao de umainddstria tecnologicamente avangada, inovadora e orientada ao desenvolvimento
sustentavel quanto pelo alinhamento aos principios do trabalho decente e da dimenséo social

da sustentabilidade.

Fortalecer o desenvolvimento continuo de competéncias técnicas, tecnoldgicas e socioemo-
cionais alinhadas a transformacéao sustentavel e digital da cadeia téxtil e de confecgéo, por
OBJETIVO meio da articulagdo entre empresas, instituicdes de ensino superior, pesquisa e educagéo
ESTRATEGICO tecnoldgica e profissional, preparando profissionais para atuar em ecossistemas produtivos
mais inteligentes, integrados, adaptaveis, inovadores e regenerativos, alinhados aos principios
dotrabalho decente e da sustentabilidade social.

Aindustria téxtil e de confecgdo conta com profissionais qualificados, dotados das compe-
téncias técnicas, tecnoldgicas e socioemocionais necessdrias para atuar em ecossistemas

produtivos e de consumo mais integrados, inteligentes, adaptaveis, inovadores e regenerativos,
PONTO DE

CHEGADA alinhados as novas exigéncias regulatdrias e dos mercados. O setor fortalece sua capacidade

de atrair e reter talentos tanto pela configuragao de umaindistria mais tecnolégica, inovadora e
orientada ao desenvolvimento sustentavel quanto pelo alinhamento aos principios do trabalho
decente e da dimenséo social da sustentabilidade.

» Fortalecer o desenvolvimento de competéncias técnicas, tecnoldgicas e analiticas voltadas
atransformacao digital da cadeia téxtil e de confecgao, com foco em inteligéncia artificial,
automacgao, integragao de dados e ecossistemas produtivos e de consumo inteligentes.

» Desenvolver competéncias alinhadas a transformagéao sustentéavel da cadeia, com foco em
DIRETRIZES bioeconomia, inovagado na base material da cadeia, ecodesign, descarbonizacao e circulari-
dade, fortalecendo novos modelos produtivos e de consumo orientados a eficiéncia no uso de

recursos e a regeneragao.

» Estruturar e implementar iniciativas, politicas, projetos e programas voltados a valorizagdo
do capital humano, incluindo a capacitagao de trabalhadores e liderangas, com foco na institu-
cionalizagdo dos principios do trabalho decente e da sustentabilidade social nas organizagdes.
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O DIMENSAO: INFRAESTRUTURA POLITICO-INSTITUCIONAL

ESTRATEGIA

Fortalecer a governanga multissetorial da cadeia téxtil e de confecgao, articulando setor pro-
dutivo, governo, instituicdes de ciéncia, tecnologia e inovagao e entidades representativas
para apoiar a transicdo rumo a ecossistemas produtivos e de consumo mais conectados,
inteligentes, adaptdveis, sustentaveis e competitivos. A estratégia busca consolidar um am-
biente institucional capaz de promover convergéncia entre as agendas de sustentabilidade,
descarbonizagdo e circularidade e a adogdo de tecnologias digitais e de inteligéncia artificial,
favorecendo maior alinhamento entre politicas publicas, regulagéo, instrumentos de apoio e
prioridades estratégicas da transformagéo da cadeia.

OBJETIVO
ESTRATEGICO

Consolidar uma infraestrutura politico-institucional integrada e orientada por uma visdo estra-
tégica de longo prazo, capaz de fortalecer o alinhamento entre politicas publicas, instrumentos
de fomento, marcos regulatérios e prioridades estratégicas da cadeia téxtil e de confecgéo,
apoiando a transformacao sustentavel e digital do setor e o fortalecimento da competitividade
nas cadeias globais de valor.

PONTO DE
CHEGADA

A cadeia téxtil e de confecgdo conta com um ambiente institucional articulado, estéavel e es-
trategicamente orientado a promogao da sustentabilidade, dainovagao e da competitividade,
apoiado em mecanismos permanentes de governanca, inteligéncia setorial e alinhamento
entre politicas publicas, desenvolvimento tecnoldgico e estratégias de transformagéo da
cadeia. O setor fortalece sua capacidade de adaptacao as novas exigéncias dos mercados
e da regulagao, ampliando inser¢ao competitiva, atragao de investimentos e lideranga em
agendas relacionadas a sustentabilidade, bioeconomia, descarbonizagéo, circularidade e
ecossistemas produtivos e de consumo inteligentes.

DIRETRIZES

» Fortalecer mecanismos permanentes de governanga, articulagéo institucional e inteligéncia
estratégica capazes de integrar setor produtivo, governo, institui¢des de ciéncia, tecnologia
e inovagao e entidades representativas em torno das agendas prioritarias da transformacgao
sustentével e digital da cadeia téxtil e de confecgéo.

» Promover maior alinhamento entre politicas publicas, instrumentos de fomento, marcos
regulatdrios e prioridades estratégicas da cadeia, ampliando a capacidade de adaptagdo do
setor as novas exigéncias dos mercados, da sustentabilidade e da transformagéo digital.

» Fortalecer capacidades institucionais relacionadas a normatizagao, certificagao, rastreabili-
dade einteligénciaregulatdria, ampliando as condig¢Oes de adaptagdo do setor as novas exigén-
cias dos mercados e fortalecendo seu posicionamento competitivo em agendas relacionadas
a sustentabilidade, descarbonizagéo, circularidade, bioeconomia e transformacgao digital.
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© DIMENSAO: INFRAESTRUTURA FISICA E DIGITAL

Estratégia Fortalecer a infraestrutura fisica, logistica e digital da cadeia téxtil e de confecgao
como base para a integragdo de ecossistemas produtivos e de consumo inteligentes, conec-

ESTRATEGIA tados, rastredveis e sustentaveis, ampliando capacidades relacionadas a conectividade, fluxo
de dados, interoperabilidade, logistica de baixo carbono, circularidade e integragédo entre pro-
dugdo, consumo e ps-consumo.

Modernizar e integrar a infraestrutura fisica, logistica e digital da cadeia téxtil e de confecgéo,

promovendo maior conectividade, compartilhamento de dados, rastreabilidade, eficiéncia
OBJETIVO

ESTRATEGICO operacional e retengdo de valor dos materiais, de modo a apoiar a transformagao sustentéavel

edigital do setor, a descarbonizagdo das operagdes e a consolidagdo de modelos produtivos
e de consumo mais inteligentes, circulares e regenerativos.

A cadeia téxtil e de confecgdo opera em ecossistemas produtivos e de consumo mais in-
tegrados, inteligentes e sustentaveis, apoiados em infraestrutura fisica e digital capaz de

conectar produgao, logistica, consumo e pds-consumo por meio de sistemas interoperaveis,
PONTO DE

CHEGADA rastreabilidade, fluxo de dados e solugdes voltadas a circularidade, a eficiéncia no uso de

recursos e a redugdo de impactos ambientais. Essa infraestrutura amplia a integragdo e a
competitividade da cadeia, favorecendo maior capilaridade tecnoldgica e operacional entre
diferentes elos e territérios produtivos.

» Fortalecer infraestrutura digital, conectividade e interoperabilidade entre sistemas e pla-
taformas ao longo da cadeia téxtil e de confecgado, ampliando a integracao entre producao,
logistica, consumo e pds-consumo e viabilizando ecossistemas produtivos mais inteligentes
e conectados.

» Modernizar ainfraestrutura logistica da cadeia, promovendo maior eficiéncia no transporte,
DIRETRIZES o ~ . . . o
distribuigdo e circulagao de mercadorias, em alinhamento com estratégias de descarbonizagao,

rastreabilidade e redugao de impactos ambientais.

» Estruturarinfraestrutura fisica e digital voltada a logistica reversa, triagem, reaproveitamento
ereinser¢do de materiais na cadeia produtiva, fortalecendo modelos circulares de produgéo e
consumo orientados a redugao de residuos e ao uso mais eficiente de recursos.
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O DIMENSAD: INVESTIMENTOS

ESTRATEGIA

Mobilizar e direcionar investimentos publicos e privados capazes de impulsionar a transforma-
cao sustentdvel e digital da cadeia téxtil e de confecgao, fortalecendo inovagao, bioeconomia,
descarbonizagao, circularidade e inteligéncia produtiva ao longo da cadeia de valor, de modo
a ampliar a competitividade do setor e fortalecer o posicionamento estratégico do Brasil na
reorganizagao das cadeias globais de valor.

OBJETIVO
ESTRATEGICO

Fortalecer um ambiente favordvel a mobilizagdo de investimentos publicos e privados voltados
amodernizagao produtiva, a pesquisa, desenvolvimento e inovagao, a digitalizagdo e a trans-
formagao sustentavel da cadeia téxtil e de confeccao, articulando inteligéncia prospectiva,
instrumentos de fomento e prioridades estratégicas capazes de ampliar capacidades tecno-
l6gicas, inovativas e competitivas do setor.

PONTO DE
CHEGADA

0 setor conta com mecanismos diversificados de financiamento e investimento capazes de
apoiar a transformagao sustentdvel e digital da cadeia téxtil e de confecgéo, impulsionando
pesquisa aplicada, bioeconomia, inteligéncia produtiva, circularidade e o desenvolvimento de
produtos, processos e modelos de negdcio de maior valor agregado, menor impacto ambien-
tal e maior competitividade. O Brasil fortalece seu posicionamento estratégico nas cadeias
globais de valor ao ampliar sua capacidade de atrair investimentos alinhados a sustentabi-
lidade, a inovagao, a resiliéncia das cadeias produtivas e a reorganizagao geoecondmica da
produgédo industrial.

DIRETRIZES

» Fortalecer o alinhamento entre politicas publicas, instrumentos de fomento e prioridades
estratégicas da cadeia téxtil e de confecgao, ampliando investimentos voltados a transforma-
cdo sustentavel e digital do setor e ao fortalecimento do posicionamento competitivo do Brasil
nas cadeias globais de valor.

» Estimular investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao voltados a bioeconomia,
ainovagdo na base material da cadeia, a digitalizagao, ainteligéncia artificial e a modernizagdo
dos processos produtivos, fortalecendo capacidades tecnoldgicas, inovativas e produtivas
orientadas a agregacgao de valor, a sustentabilidade e a competitividade da cadeia.

» Ampliarinvestimentos em infraestrutura tecnolégica, logistica reversa e novos modelos de
negdécio, apoiando ecossistemas de inovagdo, empreendedorismo tecnolégico e solugdes
voltadas a integracao entre produgéo, consumo e pds-consumo.




6.3 Consideragoes finais

A atualizagéo da Viséo de Futuro 2030 consolida
um referencial estratégico voltado a compreenséao
das mudancas que vém redefinindo a cadeia téxtil
e de confecgao brasileira e das condi¢des necessa-
rias para ampliar sua competitividade e relevancia
nos mercados nacional e internacional.

As estratégias estruturadas em seis dimensoes
buscam contribuir para a orientagdo de acgoes,
investimentos e iniciativas capazes de apoiar a
adaptagao do setor as novas exigéncias tecnolé-
gicas, ambientais, produtivas e regulatérias, for-
talecendo sua capacidade de resposta diante das
transformagdes em curso.

Ao reunir andlises, diretrizes e agendas cons-
truidas em didlogo com empresas, especialistas,
entidades representativas e demais stakeholders,
esta publicagdo reforca o papel da ABIT e do
SENAI CETIQT na produgdo e disseminagao de
conhecimento estratégico para o setor, buscando
contribuir para o fortalecimento de processos con-
tinuos de articulagdo, cooperagdo e inteligéncia
estratégica voltados a ampliagdo da competitivi-
dade, da capacidade de adaptagao e do desenvol-
vimento sustentavel da industria téxtil e de confec-
¢do brasileira.
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