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RESUMO

A industria té€xtil tem um grande potencial poluidor, pois em todo o processo produtivo, desde
a fabricagdo dos insumos ao produto, ha algum impacto ambiental associado, como polui¢ao
de corpos hidricos, solo e ar. Portanto, trata-se de um assunto que envolve a participagdo de
entidades governamentais, para a regulamentagdo das atividades do setor de acordo com as
normas e leis ambientais vigentes; da area académica, a qual se interessa por avaliar esses
impactos e desenvolver métodos e técnicas para mitigd-los; e dos cidaddos em geral,
considerando a responsabilidade compartilhada entre fabricantes e os envolvidos na cadeia
produtiva, de forma integral. Isto ainda ¢ uma meta a ser alcangada quando se busca melhorias
ambientais. A reciclagem e incineracdo sdao algumas das opc¢des empregadas pela industria
téxtil no gerenciamento dos seus residuos. Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em
analisar o gerenciamento dos residuos solidos de uma industria téxtil situada na cidade de
Taquaritinga, interior de Sao Paulo, comparando os resultados com os da literatura, a fim de
propor solu¢des ambientais mais sustentaveis. E, sugerindo solu¢des socioecondomicas, tal
como a reutilizacdo desses materiais a fim de beneficiar a populacdo local em situacdo de
vulnerabilidade, fomentando a inclus@o no mundo do trabalho, emprego e geracdo de renda.
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ABSTRACT

The textile industry carries substantial pollution potential throughout its production process,
impacting water, soil, and air quality. Consequently, regulatory involvement of governmental
entities is imperative to align sector activities with prevailing environmental laws. Academic
engagement is essential for impact assessment and mitigation strategy development. A
collaborative effort between manufacturers and the production chain is crucial to achieve
environmental improvements. Waste management in the textile industry often involves
recycling and incineration. This study aims to scrutinize solid waste management in a textile
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industry in Taquaritinga, Sao Paulo, comparing results with existing literature to propose
more sustainable environmental solutions. Socioeconomic suggestions, such as material reuse,
are recommended to benefit the local population, particularly those in vulnerable situations,
fostering inclusion in the workforce and facilitating employment and income generation.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil representa uma parcela significativa da economia brasileira, sendo
responsavel por um faturamento anual de US$ 45 bilhdes. Contudo em toda a sua cadeia
produtiva desde afiagdo, tecelagem, malharia, beneficiamento de tecido a confecgdo, ha algum
impacto ambiental associado (Pessoa, 2018). Tais impactos, podem ser descritos como o
desmatamento, para a obten¢do de lenha a fim de fornecer combustivel para as caldeiras,
processo que também estd relacionado com a emissdo de gases do efeito estufa o COo,
descarte de efluentes decorrentes dos processos de tingimento, o qual pode conter substancias
toxicas, contaminado corpos hidricos superficiais e subterraneos e residuos soélidos presentes
em todos os processos citados (Martins et al., 2023; Almeida; Dilarri; Corso, 2016).

No Brasil descarta-se mais de quatro milhdes de toneladas de residuos téxteis por ano,
o que corresponde a 5% dos residuos a nivel nacional. Sao dados alarmante, uma vez que os
materiais que compdem esse tipo de residuo sdo, em grande maioria, derivados do petrdleo e
ha tecidos cujo tempo de degradabilidade ¢ relativamente longo, ademais a presenca de
contaminantes potencialmente toxicos, podem contaminar solo, agua e ar. (Puente,
2023;Almeida; Dilarri; Corso, 2016).

Considerando os aspectos ambientais expostos anteriormente, o presente artigo tem
como proposito estudar a gestao dos residuos produzidos em uma industria de beneficiamento
téxtil numa cidade do interior de Sdo Paulo, a fim de identificar e quantificar os residuos
gerados e as formas mais comuns de descarte, sugerindo alternativas mais sustentaveis para o
destino destes residuos.

A seguir serdo discutidos aspectos relacionados a tematica de residuos téxteis,
abordando algumas estatisticas de geracdo desses residuos, normas e legislacdes que
regulamentam o setor.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O modelo capitalista, ainda presente na sociedade atual, incentiva o consumo de bens
e, consequentemente, a exploragdo excessiva de recursos naturais, sem levar em conta os
impactos as comunidades e ao meio ambiente (Menegucci, ef al. 2015). Nesse contexto, para
que haja controle e regulacdo dos danos relacionados as atividades antrdpicas, o Estado
interfere com a criagao de leis especificas, tais como a Lei Federal de Residuos So6lidos 12305
de 2010, que traz defini¢des, diretrizes e outras providéncias quanto a geracdo de residuos.
Segundo esta lei, em seu artigo 3°, residuo sélido ¢ definido como:
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material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil,
2010);

Observando o que a legislagdo define como residuos so6lidos, ha uma infinidade de
materiais, de origem industrial, doméstica, satde, construcio civil e servigos de poda e
varri¢ao que geram residuos, do tipo equipamentos eletronicos, embalagens plésticas diversas,
vestimentas e calcados, medicamentos e organicos, entre outros que se enquadram nessa
classificagdo e, portanto, estdo sujeitas as observancias dessa lei. H4 residuos que recebem
especial atencao devido a caracteristica de periculosidade, tal como o residuo proveniente da
saude, ¢ outros pela quantidade expressiva de producdo. Nesse sentido, a importancia de
estudar os residuos provenientes da industria da moda, especificamente o setor téxtil, esta no
fato de ser o segundo maior poluidor do mundo, atrds apenas da industria petrolifera (Zonatti,
2013). A cada ano, o mundo produz cerca de 150 milhdes de toneladas de lixo téxtil, e essa
quantidade deve aumentar para 895 milhdes de toneladas até 2050 (Grando et al., 2019).

Esse setor industrial apresenta um enorme potencial poluidor, na analise de toda a
cadeia produtiva como fiacdo, tecelagem, beneficiamento e confeccao de tecidos, evidencia-se
a geracao de algum tipo de residuo que contamina dgua, ar e/ou solo. A titulo de exemplo, dos
impactos cita-se: a contaminacao pelo uso de pesticidas, herbicidas e outros produtos
quimicos para o controle de pragas na produgdo de fios de algoddo; o desmatamento para a
obtencdo de lenha para abastecimento de caldeiras; no processo de tingimento o qual faz uso
de corantes, os quais sdo constituidos de acidos, sélidos soliveis e compostos toxicos; além
do consumo de dgua e energia em abundancia (Martins ef al., 2023).

Outro aspecto a ser observado em relacdo e esse tipo de residuo € o tempo de
decomposicao dos diferentes tipos de fibras, as quais podem ter origem natural e/ou sintética.
Os tecidos de algodao se decompdem em cerca de 10 a 20 anos, e dos tecidos de origem
sintética, levam cerca de 100 a 300 anos para se decomporem (Pessoa, 2018).

Ademais, no caso de tecidos sintéticos, os quais sdo derivados do petrdleo, os
impactos ambientais estdo relacionados ao consumo energético e a emissdo de didoxido de
carbono (CO») durante a fabricagdo (Zonatti, 2013; Puente, 2023).

Em 2012, a produgdo de residuos téxteis no Brasil atingiu aproximadamente 175.000
toneladas, sendo que cerca de 95% desses residuos poderiam ser reciclados. Entretanto menos
de 12% dos materiais reciclaveis sao coletados. Além disso, cada individuo no Brasil descarta
cerca de 32 kg de residuos téxteis por ano, dos quais 85% sdo destinados a aterros ou sao
incinerados inadequadamente, emitindo gases toxicos poluentes. A lavagem quimica desses
residuos também pode poluir o solo e a agua (Zonatti, 2013; Grando et al., 2019).

Ademais este setor ¢ o segundo maior poluidor apds o setor petrolifero, sendo
categorizado com o codigo 11 do anexo VII na Lei n°® 10.165/2000, entre as atividades
potencialmente poluidoras e utilizadora de recursos ambientais com grau médio de poluig¢do
no Brasil, como descrito no Quadro 1:
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Quadro 1 — Atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais

Codigo Categoria Descricao Pp/gu
- secagem e salga de couros e peles, curtimento e
Industria de outras preparagdes de couros e peles; fabricagao de
10 . . Alto
Couros ¢ Peles artefatos diversos de couros e peles; fabricacao de
cola animal.
Indiistria Téxtil, - ben(.eﬁcmme.nto de ijlbr’a§ texteis, \ieget~als, de
‘e origem animal e sintéticos; fabricacao e
de Vestuario, . ..
acabamento de fios e tecidos; tingimento, -
11 Calc¢ados e . Médio
estamparia e outros acabamentos em pecas do
Artefatos de . . . . c o~
Tecidos vestuario e artigos diversos de tecidos; fabricaciao
de calcados e componentes para calcados.
Indistria de - fabricagdo de laminados plasticos, fabricagdo de
12 Produtos de . L. Pequeno
C o D14 artefatos de material plastico.
Matéria Plastica
13 Indistria do Fumo - fabrlca(;.a(.) de cigarros, chamtos, cigarrilhas e Médio
outras atividades de beneficiamento do fumo.

Fonte: adaptado (Ibama, 2019)

Embora as empresas objetivem o aproveitamento da matéria prima, maximizando o
corte, visando aumentar produtividade e diminuir custos, hd uma consideravel geracdo de
residuos. Desta forma, as praticas de gerenciamento de residuos surgem como uma alternativa
de mitigacdo dos impactos ambientais dessa cadeia produtiva (Toniollo; Zancan; Wiist, 2015).
Essas praticas, estdo previstas no Art 3° da Lei 12305 de 2010, como descrito abaixo:

gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢do
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos so6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,
exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010)

Como observado na lei 12.305 de 2010, o gerenciamento de residuos sélidos deve
fazer parte do plano integrado de gestdo de residuos na esfera municipal. Dessa forma,
qualquer atividade potencialmente poluidora deve elaborar seu plano de gerenciamento de
residuos.

Neste sentido o estudo ¢ voltado, especificamente, a identificar e quantificar os
residuos solidos gerados numa industria de confec¢do téxtil na cidade de Taquaritinga no
interior do estado de Sao Paulo. Visto que este € o setor que, de acordo com dados da
Associagdo Brasileira da Industria Téxtil de jeans e de Confeccdo de malharia, o Brasil tem a
maior cadeia téxtil do ocidente e estd entre as quatro maiores produtoras de malha do mundo
(ABIT, 2023).

Na norma NBR 10.004/04, os residuos téxteis estdo na classe Il A, pois possuem
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &4gua. No
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entanto, se durante o processo de producdo, forem contaminados, serdo classificados de
acordo com a classe I (ABNT, 2004).
De acordo com NBR 10004/2004

Os residuos téxteis sdo classificados como residuos soélidos, de classe II A — nédo
inertes, que podem apresentar propriedades tais como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Os residuos téxteis podem ser
reutilizados ou reciclados quase que em sua totalidade, desde que ndo sofram
contaminagdes durante o processo fabril. Se contaminados, com 6leo de maquina,
por exemplo, passam a ser classificados como residuos solidos de classe I —
perigoso, que sdo aqueles que apresentam riscos a satide publica, provocando ou
acentuando um aumento da mortalidade ou da incidéncia de doencas ou riscos ao
meio ambiente, ainda mais quando o residuo ¢ manuseado ou destinado de forma
inadequada (ABNT, 2004).

Evidencia-se, portanto, a importancia do processo de gerenciamento dos residuos na
industria de beneficiamento téxtil, a fim dar um destino adequado e evitando contaminagdes
tornando-o um residuo perigoso e impactos ambientais. Além disso, as empresas que se
comprometem com o meio ambiente, promovendo a gestdo ambiental, se destacam no
mercado internacional e podem até reduzir custos, promovendo a sustentabilidade social.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se a técnica de estudo de caso.
Segundo Branski et al. (2010), ¢ um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
qualitativos e quantitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar,
explorar ou descrever fendmenos atuais inseridos no contexto de uma industria téxtil
localizada na cidade de Taquaritinga, interior de Sdo Paulo. Entretanto, o uso desse método ¢
criticado pela dificuldade de generalizagcdo. No entanto, segundo Gil (2017), os propoésitos do
estudo de caso nao sdo os de proporcionar o conhecimento exato de determinada populagao,
mas sim proporcionar uma visao global do problema ou de identificar possiveis fatores que o
influenciam ou sdo por ele influenciados.

Os dados foram coletados e tabulados a partir do inventario, documento de registro,
que continha tipo de tecidos e a metragem dos cortes da referida industria. Desta forma, foi
possivel organizar os dados e compara-los com dados da literatura. A comparagao dos dados
se deu pela revisdo bibliografica por meio de consultas de trabalhos, utilizando a base de
dados do Google Académico como principal ferramenta. Essa revisdo visou coletar
informacdes relevantes sobre o descarte de residuos téxteis, estudo de caso relacionado aos
residuos téxteis, reutilizagdo e reciclagem desses materiais, bem como a quantificagdo dos
residuos provenientes da industria téxtil. A busca foi realizada utilizando termos-chave, como
"descarte de residuos téxteis", "estudo de caso de residuos téxteis", "reutilizacdo dos residuos
téxteis", "reciclagem dos residuos téxteis" e "quantidades de residuos da industria téxtil". As
fontes recuperadas foram avaliadas quanto a sua pertinéncia, confiabilidade e autenticidade.
Artigos de revistas cientificas, teses de doutorado e relatorios técnicos foram priorizados.
Apbs a selegdo das fontes, realizou-se a leitura avaliando e extraindo-se informagdes
significativas sob dados relacionados ao descarte, reutilizagdo, reciclagem e quantidades de
residuos téxteis na industria. As informagdes foram sintetizadas e organizadas, destacando-se
os principais achados, conclusdes e tendéncias identificadas nos estudos revisados e
comparados aos dados levantados no estudo de caso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Menegucci et al. (2015), os residuos gerados durante o processo produtivo
sdo inevitaveis e podem variar em termos de escala produtiva e classificagao de tecidos. Com
base nesses critérios, sua pesquisa foi estruturada considerando a quantidade produzida para
cada tipo de tecido. Os resultados da pesquisa revelaram que uma parte das industrias (25%)
trabalha com poliéster. Em contraste, apenas 6% das empresas utilizam linho, material
sintético e sarja, respectivamente. Outros tipos de tecidos sdo trabalhados por 6% das
industrias, em propor¢des semelhantes. Além disso, o algoddo ¢ utilizado por 16% das
industrias em suas confecgdes, enquanto a poliamida e o elastano sdo empregados por 13%
das empresas. Por fim, 9% das industrias trabalham com seda.

Segundo Pessoa (2018), ndo ¢ pratica de todas as industrias téxteis quantificarem seus
residuos, sendo que 38% delas ndo o fazem. O que resulta em uma falta de conhecimento
sobre a quantidade de residuos gerados anualmente.

O estudo de caso realizado em uma induastria téxtil, localizada na cidade de
Taquaritinga, no interior de Sao Paulo, iniciou-se pela identificagcdo dos tipos de fibras téxteis
empregadas em seu processo produtivo. A referida empresa inclui-se entre aquelas que
quantificam as matérias primas pela metragem utilizada mensalmente na producdo e pela
porcentagem dos residuos gerados ap6s o processo. Esse procedimento ¢ feito pela medida do
comprimento em metros dos tecido que sobram apos o corte e registro manuscrito em caderno
adotado como inventario na referida empresa. Suas matérias primas sdo as fibras: algodao
79%, poliéster 19% e elastano 2%; algodao 98% e elastano 2%; e algodao 100%, sendo as
porcentagens de residuos dos respectivos tecido citados 47%, 15% e 38%. Os resultados
obtidos em metros cortados de tecido e residuo, porcentagem de residuos mensalmente
durante o ano, para cada tipo de tecido utilizado na empresa estdo expostos em Tabela 1,
Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente.

Tabela 1 - Quantidades mensais de fibra de algoddo 79%, poliéster 19% e elastano 2% cortadas e residuos
téxteis gerados

Algodao 79%, poliéster 19% e Elastano 2%

Meés Metros cortados Residuos (m) Residuos (%)
Janeiro 991,80 148,77 15,00
Fevereiro 12883,36 1935,08 15,02
Margo 8496,18 1179,27 13,88
Abril 3040,60 422,04 13,88
Maio 3176,02 413,52 13,02
Junho 2680,10 333,94 12,46
Julho 8963,36 1344,50 15,00
Agosto 6993,09 839,17 12,00
Setembro 3459,66 484,35 14,00
Outubro 4665,24 699,79 15,00
Novembro 0,00 0,00 0,00
Dezembro 1597,00 287,94 18,03
Total 56946,41 8088,37 14,20

Fonte: os autores (2023)
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Tabela 2 - Quantidades mensais de fibra de algodio 98% e elastano 2% cortadas e residuos téxteis

gerados
Algodao 98% e Elastano 2%
Meés Metros cortados Residuos (m) Residuos (%)
Janeiro 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 5989,00 834,87 13,94
Margo 0,00 0,00 0,00
Abril 562,60 78,43 13,94
Maio 0,00 0,00 0,00
Junho 2074,26 289,36 13,95
Julho 0,00 0,00 0,00
Agosto 5531,48 663,78 12,00
Setembro 2007,48 240,90 12,00
Outubro 3016,00 361,92 12,00
Novembro 1034,07 132,98 12,86
Dezembro 0,00 0,00 0,00
Total 20214,89 2602,23 12,87

Fonte: os autores (2023)

Tabela 3 - Quantidades mensais de fibra de algoddo 100% cortadas e residuos téxteis gerados

Algodao 100%

Meés Metros cortados Residuos (m) Residuos (%)
Janeiro 5260,70 789,11 15,00
Fevereiro 3555,02 497,70 14,00
Margo 7599.,82 1182,53 15,56
Abril 1429,78 277,95 19,44
Maio 0,00 0,00 0,00
Junho 6346,46 1144,27 18,03
Julho 2666,03 399,90 15,00
Agosto 1008,64 151,30 15,00
Setembro 2249,36 337,40 15,00
Outubro 7418,50 1112,78 15,00
Novembro 835,08 107,39 12,86
Dezembro 3493,00 523,95 15,00
Total 41862,39 6524,28 15,59

Fonte: os autores (2023)

Observa-se pelos dados apresentados nas tabelas que a média mensal dos residuos dos
diferentes tipos de fibras estd entre 12 e 15%, embora o processo industrial seja otimizado
para evitar perdas no corte, esses valores estdo entre os observados por Pereira et al., 2016.

A Tabela4, a seguir, mostra as quantidades totais de residuos coletados ao final do ano
de 2022.
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Tabela 4 - Classificacfio e quantidade de residuos téxteis em metros gerados no ano de 2022.

Fibra Residuo (m) Residuos (%)
Algodao 79%, poliéster 2%e elastano 2% 8088,37 46,98
Algodao 98% e elastano 2% 2602,23 15,12
Algodao 100% 6524,28 37,90
Total 17214,88 100,00

Fonte: os autores (2023)

Os resultados revelam que o tipo de fibra mais utilizado por essa industria, no periodo
analisado, ¢ o algodao, poliéster e elastano, que apos o corte gera maior quantidade de
residuos, seguido por algoddo 100% e, por ultimo, algoddo e elastano, o que pode ser
visualizado no Grafico 1, abaixo:

Grifico 1 - Classificacio e quantidade de residuos téxteis em metros gerados em 2022

Algoddo 100%

o,
37,90% Algoddo 79% e

19% de poliéster
e 2% de elastano
46,98%

Algoddo 98%
elastano 2%
15,12%

Fonte: os autores (2023)

Aproximadamente 62% desses residuos, que compdem as fragdes correspondentes as
fibras, algodao, poliéster e elastano e algoddo e elastano, apresentam um tempo de
decomposi¢do que varia de 10 a 300 anos, e cujo descarte em aterros sanitarios diminui a sua
vida 1util. Além do mais, a mistura desse material com outros residuos pode contamina-los e
comprometer o seu potencial de reaproveitamento.

Em comparagdo com o estudo de Pessoa (2018), a empresa taquaritinguense faz parte
daquelas que contabilizam e separam o total de seus residuos no momento da geragao e
apresentam uma destinagcdo para os seus residuos, a incineragdo, renunciando ganhos com a
vendagem. Ainda, segundo os dados apresentados por Pessoa (2018), 80% das empresas
separam seus residuos quando sdo gerados, em contraposicao a 20% que nao separam. Das
que segregam os residuos, 62% doam uma parte e vendem as demais, ja 13% apenas doam e
25% vendem esses residuos.

Os residuos dessa empresa recebem como destinagdo final, a incineragdo em caldeira,
0 que para Santo ef al., 2021 ¢ um tipo de reciclagem, A incineracao dos residuos no setor de
corte e a sua utilizacdo como combustivel para as caldeiras da empresa em estudo, gera
energia para ferros de passar, para aquecer a agua, alvejar, tingir pecas, aquecer marmiteiro e
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secar as roupas. Embora esta seja um alternativa para o gerenciamento dos residuos, este
procedimento ainda impacta o meio ambiente. Alternativas mais sustentaveis como o
aproveitamento dos retalhos para a produgao de novas pecas, pode ser mais vantajoso para a
empresa e gerar mais empregos.

Ainda para Santos et al, 2021 a reciclagem de tecidos ¢ uma tarefa complexa que
envolve varias etapas e muitas dificuldades a serem superadas. No entanto, o potencial que o
setor de reciclagem téxtil pode proporcionar sdo inumeros, em termos de desenvolvimento de
materiais ¢ produtos. De acordo com o observado no estudo de caso e pela revisdo da
literatura, ha uma grande quantidade de residuos téxteis gerados no processo produtivo da
empresa em estudo, sendo o total anual ocasionalmente de 17215 metros. Considerando que
em média uma pega € produzida com 1,5 metro, essa quantidade de residuo produziria 11477
novas pecas. Desta forma, no que concerne ao contexto e realidade desse estudo, acredita-se
que esse potencial possa ser explorado aproveitando esse material para o desenvolvimento de
novas pegas, gerando renda e novos empregos.

5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que com a reutilizagdo residual consegue-se elaborar produtos que
poderdo ser posteriormente vendidos para se obter renda, ao invés de simplesmente dar como
destino para esse residuo a incinerag¢do, o que ¢ um método que embora gere energia para a
empresa, causa impactos ambientais pela geracdo de gases do efeito estufa. Como solucao
mais sustentavel a empresa pode vender ou doar seus residuos a comunidade, mostrando que
ele pode ser reutilizado e gerar renda e melhoria de vida com a criacdo e venda destes itens.
Esta fase de confeccao independe quase que totalmente de se ter maquindrios, pois existem
muitas pecas que podem ser confeccionados apenas com uma agulha e linha, podendo ser
feito por qualquer pessoa, sendo aproveitado em centros terapéuticos como um momento de
terapia ocupacional, asilos, cooperativas familiares e centros de reabilitagdo, criando brindes,
tapetes, jogo de jantar, fuxico, almofadas etc. O material residual proveniente do corte feito na
industria téxtil, que seria descartado em aterro ou queimado, deve ser reutilizado,
beneficiando a populacdo local e o planeta, diminuindo assim a producdao CO; na atmosfera,
ou vendido para empresas de desfibrados, atendendo as necessidades das geragdes atuais sem
comprometer as geragdes futuras.
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