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1. Introducéo

A partir da industrializagdo houve significativo aumento na producéo téxtil e com a cultura do
consumismo exacerbada a moda se transformou em uma industria lucrativa, porém altamente
poluente, pois para atender a novas necessidades da populacdo o numero de producéo de roupas
foi multiplicando-se, sendo incentivado uma curta vida Util para esse bem. Portanto, é comum
que o vestuério seja descartado com alta frequéncia, porém, a questdo que ndo havia sido
relevada até recentemente é o impacto causado ao meio ambiente pelo descarte desses itens no
pré e pds-consumo. (TONIOLLO; ZANCAN; WUST, 2015)

Devido a producéo de vestuario, sdo consumidos muitos recursos naturais, como ar, dgua e solo
causando danos muitas vezes irreversiveis, devido ao grande volume produzido - 5,9 bilhdes
de pecas em média foram produzidas no Brasil em 2017 segundo Santos (2012) - a destinagéo
para esses itens atualmente é inadequada, se depositando em lixGes a céu aberto, ou em aterros.
Segundo Zonat et al.(2015) em 2013 constatou-se que o Brasil possuia a sexta maior indUstria
téxtil do mundo, contando com 30 mil empresas pelo territorio nacional, cerca de 1,7 milhGes
de trabalhadores e 9,8 bilhdes de pecas confeccionadas ao ano.

Os impactos gerados por essa industria comecam desde o plantio do algodéo (no caso de tecidos
feitos a partir de fibras celul6sicas) por meio de agrotdxicos, que contaminam solos e rios, ja
no caso da fibra sintética evidencia-se o problema gerado pela lenta degradacdo, sendo que
desde as primeiras etapas de producédo sdo produzidos residuos que nao se degradam no meio
ambiente, nas etapas de lavagem e tintura ocorre o desprendimento dos chamados
microplasticos, que resultam de particulas de maiores dimensGes que sofreram degradacéo
fotoquimica. (SOBRAL; FRIAS; MARTINS, 2011)

As fibras dos tecidos sdo divididas em naturais, que sdo produzidas a partir da celulose (fibras
celulosicas), uma substancia que pode ser encontrada na pasta de madeira ou no linter de
algoddo, e as fibras sintéticas, que sdo compostas basicamente pelo nailon, acrilico,
polipropileno, fibra elastomérica e o poliéster. As fibras quimicas foram desenvolvidas pela
necessidade de confeccionar com rapidez e baixo custo devido ao aumento da populagéo,
provocando o crescimento nos impactos ao meio ambiente também (ROMERO, 1995).

As fibras sintéticas sdo tipos de polimeros, uma macromolécula constituida com repeti¢do de
unidades (mon6émeros), sendo a reacdo que as une chamada de polimerizagdo. Além disso, sao
produzidas a partir de derivados do petroleo, portanto possuem origem em um combustivel
fossil com grandes impactos ambientais através da emissdo de gases poluentes, além de seu

provavel esgotamento em um futuro ndo tao distante (MENEGUCCI, 2015).
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O mercado téxtil tem crescido em torno de 5,5% a cada ano na ultima década. Séo 2,4 trilhGes
de ddlares anuais movimentados no mundo todo, 0 que colocaria a industria da moda como a
7% maior economia do planeta se ela fosse um pais. A cada segundo, o equivalente a um
caminhdo de lixo cheio de sobras de tecido é queimado ou descartado em aterros sanitarios.
Quanto a geracao de residuos téxteis, o Brasil produz 175.000 toneladas ao ano de aparas de
suas industrias confeccionistas (BARBORA; et al, 2016).

O conceito de desenvolvimento sustentavel no mundo corporativo engloba o equilibrio entre a
esfera econdmica, ambiental e social e foi introduzido pelo World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), sendo a Produgdo Mais Limpa (P+L) uma ferramenta
utilizada como um caminho preventivo em relagéo aos seus aspectos ambientais e na busca da
sustentabilidade. As oportunidades do (P+L) podem ser desenvolvidas em trés niveis, a saber:
nivel 1 — reducdo na fonte; nivel 2 — reciclagem interna e nivel 3 — reciclagem externa.
(PIMENTA; GOUVINHAS, 2011)

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal discutir e analisar estudos acerca do
panorama atual e solu¢des para o futuro do descarte de residuos téxteis no Brasil. Para alcancar
este objetivo inicialmente foi realizada uma revisdo da literatura, o que possibilitou a
identificacdo de estudos sobre o tema, assim como foi elaborado um quadro que destaca a
abrangéncia destes estudos.

2. Metodologia

O presente artigo caracteriza-se por uma revisdo bibliografica sistematica, sendo este metodo
escolhido por ser transparente e reaplicavel, segundo Cook et al. (1997) e Cooper (1998). Este
pode alcangar melhores resultados e reduzir erros, sendo a defini¢do adotada para este trabalho
definida com base em Levy e Ellis (2006) que definem como o processo de colecdo,
compreensdo, analise e sintetizacdo de um conjunto de artigos cientificos a fim de criar um
embasamento teorico-cientifico sobre um determinado topico. O procedimento para a
realizacdo da pesquisa esta melhor exemplificado na Figura 1, este esquema foi tomado como

base para a elaboragdo da metodologia do presente trabalho.
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Figura 1 - Procedimento iterativo da fase de processamento, RBS Roadmap
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Fonte: Conforto (2011)
Para este trabalho a partir das fontes de dados primarias pesquisadas acerca do tema proposto

sobre os impactos gerados a partir dos residuos téxteis no Brasil foram definidas as palavras-
chave base para a pesquisa .O banco de dados a ser consultado foi definido como o CAPES por
possuir maior abrangéncia de diversas bases de dados, ja que o tema ndo é amplamente
explorado no Brasil e por isso consultando-se em bases individualmente seria obtido um
namero menor de estudos a serem utilizados. Como critério de inclusdo foram definidos artigos
publicados nos dltimos 5 anos do dia um do més um de 2014 até o dia trinta do més doze de
2018, foi escolhido este recorte de tempo pois o tema configura-se como extremamente atual e
este estudo possui como objetivo obter dados correntes e de alta relevancia que sejam validos
para 2019 com solugdes futuras. Para definir-se o recorte temporal também foi utilizada uma
andlise de publicacBes por ano, dos ultimos dez anos (Figura 2) onde observou-se uma

tendéncia crescente com um pico no ano de 2014, estagnacdo até 2017 e decréscimo em 2018.
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Figura 2 — NUmero de publicacdes por ano de 2009 a 2018
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Fonte: elaborado pelo autor

Primeiramente foi realizada uma revisao exploratoria acerca do tema para melhor compreensao,
definicdo de tdpicos e palavras chaves, a partir dos dados obtidos realizou-se a revisdo
bibliografica sistematica, sendo definidas as seguintes strings de busca:

[Residuos téxteis OR Setor téxtil OR Moda] AND [Sustentabilidade OR Reciclagem OR
Ecoldgico]

A partir da leitura de todos os titulos e resumos dos artigos obtidos pela pesquisa primaria foram
selecionados os trabalhos a serem validados para a analise, 0 nimero primeiramente encontrado
era superior a duzentos, no entanto a partir do primeiro critério foram excluidos os trabalhos
gue nao abordavam residuos da industria téxtil ou com enfoque em outra area de conhecimento
que ndo a sustentabilidade. A partir da leitura da introdugéo e conclusdo da lista resultante
obteve-se dezoito trabalhos qualificados para analise, entéo realizada a leitura na integra, apenas
oito enquadraram-se no tema proposto com base na exclusdo daqueles que nao relacionavam
residuos téxteis com alguma &rea relacionada a sustentabilidade. A relacéo final com os artigos
de maior relevancia para este trabalho encontra-se na tabela 1.

Na Figura 3 encontra-se um fluxograma explicativo acerca da metodologia adotada final
baseada na proposta por Conforto (2011).
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Figura 3 - Metodologia adaptada adotada
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Fonte: elaborada pelo autor

3. Resultados

Foi realizada uma analise a partir dos artigos qualificados (segundo critério) sobre a regido de
origem do estudo, pode-se observar que a maioria € concentrada nas regides Sul e Sudeste, esta
concentracdo pode provavelmente ser explicada através do fato dessas regifes possuirem a
maior porcentagem na producéo téxtil do pais, devido a maior concentracdo de industrias e

investimento em desenvolvimento sustentavel.

Figura 4 — Publicac@es por regido brasileira
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Para este estudo a partir da lista final dos artigos relevantes foi realizada uma compilagéo dos
principais aspectos de cada um na tabela abaixo, para entdo elaborar-se conclusdes finais a
partir destes.
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Tabela 1 — Aspectos relevantes por artigo estudado
N° Autor{es) Aspecto relevante
1 La Delfa Ferreira, Micaela. Et al Pontua com exceléncia dados sobre o descarte
indevido de residuos téxteis no Brazil. realiza
caracterizagio do processo produtivo com as
principais etapas que impactam o meio ambiente e
propte como estudo de caso a comparagio entre trés
modelos de blusa feminina aplicando conceitos da
Produgio Mais Limpa.
2 Welton Fernando Zonatti ; Mariana Revela dados importantes sobre o descarte de

Correa Do Amaral ; Fernando Gaszi ;
Jilia Baruque-Famos ; Wania Duleba

residuos téxteis com especificacio para o bairro do
Bom Retiro em 530 Paulo

3 Antonio Carlos Estender ; Cleiton
Hiroshi Da Silva Takeuti ; Marcio de
Casszio Juliano

Aponta o exacerbado consumo de agua na indistria
téxtil, analisa opgdes sustentaveis de melhoria
segundo logica da Produgdo Mais Limpa, concloi
todas as dificuldades envolvidas e argumenta a
necessidade de novas pesquisas para o
desenvolvimento de novas solugdes para o futuro.

4 Bossle, Mariha ; Do Nascimento, Luis

Conceitos importantes sobre a “Rede Justa Trama”,

conhecendo melhor a forma que funciona, o quio &

importante e reconhecidamente opgio vidvel para o
futuro acerca da sustentabilidade.

3 Lucietti, Tamires Joaquim. Et al

Relaciona ¢ pancrama atual de descarte de residuos
téxteis com novas opgdes de processos sustentiveis,
como o upcyveling e o downcyeling

& Garcia, Solimar ; Simdes Bernini,
Denise ; Alencar Nais, Irenilza ;
Vicens-Salort, Eduardo

Mostra o pancrama atual relacionado ao algodio
organico e agroecologico, relata desafios e solugdes
para o futuro

7 Lima, Bruna Lummertz ; Camargo,
Cariane Weydmann ; Rippel Araujo
Barp, Denise ; Riithschiling, Evelise

Estabelece critérios para avaliagdo da
sustentabilidade em marcas de moda, além de
explicar conceitos da certificagdo Cradle fo Cradle

Anicet
8 Galleli, B. ; Sutter, M.B. ; Lennan, Analisa os aspectos da competitividade da indostria
M.LF.M. da moda brasileira no mercado internacional, conclm

como o pais possui grande potencial e as possiveis
oportunidades porém que atualmente 530
insuficientemente exploradas.

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo dados da ABIT(2014) o Brasil é o quarto maior produtor de artigos de vestuario a
nivel mundial, portanto possui extrema relevancia observar como se comporta essa producgéo e
quais 0s impactos dela, para isso € preciso examinar as etapas desse processo, sendo elas:
pesquisa, criacdo, modelagem, corte, costura e acabamento da peca, gerando segundo a

6



@ XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
e “Os desafios da engenharia de producdo para uma gestao inovadora da Logistica e Operacdes”

@ Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
enegep

2019

SINDITEXTILSP(2014) 175 mil toneladas de residuos, podendo vir de diversas formas, como
o mal planejamento, modelagem, falta de padronizacdo das matérias- primas, entre outros.
Porém, é importante observar que das 175 mil toneladas de residuos gerados ao ano no Brasil
apenas 36 mil sdo reaproveitados para outros fins, que equivale a 20% das sobras, estes sao
classificados como residuos solidos de classe Il pela NBR10.004/2004, pois apresentam
propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &gua, porém em
quase todos os casos ha possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem, desde que ndo sejam
expostos a contaminacao no seu processo fabril .(FERREIRA ET AL., 2017)

No processo de fabricagdo ha parte dos retalhos e aparos que € reciclada, dando origem a
produtos artesanais, como fios ou tecidos utilizados na propria confec¢do, entretanto, é
importante observar que ha um potencial inexplorado para a reutilizacéo, ja que ainda assim
maior parte destes residuos é depositada indevidamente em aterros. Atualmente, com o0 avango
das opcdes tecnoldgicas, € possivel apontar alternativas para a diminuicdo do impacto
ambiental, como a adocéo de principios do desenvolvimento da Producdo Mais Limpa (P+L),
ou simples ajustes no processo produtivo que levem a reducdo da emissdo de poluentes e
geracdo de residuos. .(FERREIRA ET AL., 2017)

Na regido de Bom Retiro, bairro localizado na cidade de Séo Paulo, por exemplo, ocorre
diariamente o descarte inadequado de 12 mil toneladas de retalhos segundo a Associacdo
Brasileira da Inddstria Téxtil e Confec¢do (ABIT), sendo que ndo ha uma preocupacdo com
uma destinacdo adequada mesmo Sao Paulo representando 29% do total nacional na producao
de confecgdes segundo IEMI (2014) e havendo cooperativas trabalhando no setor ha um
aproveitamento minimo, devido a pouca infraestrutura e a falta de beneficiamento logistico,
tendo em vista que ndo h& espaco fisico para 0 armazenamento destas pecas, estas que geram
grandes maleficios ao meio ambiente, tendo em vista que funcionarios de pequenas confeccdes
depositam sacolas de residuos téxteis nas vias publicas que sdo posteriormente abertos por
catadores de lixos que selecionam poucos materiais com maior valor agregado e espalham o
restante, causando enchentes dentre outros impactos.(LOGA, 2011; SINDITEXTIL-SP, 2013).
Vale mencionar que apenas 10% dos retalhos sdo compostos de tecidos ndo-sintéticos, enquanto
90% compde-se de tecidos sintéticos como poliéster e poliamida, 0 que agrava os problemas
ambientais, dado que ocorre graves problemas devido a ndo biodegradabilidade destes residuos.
Sendo assim segundo Zonat et al. (2015), pdde-se perceber que a reciclagem seria melhorada
se as empresas realizassem a separacdo dos residuos de forma adequada. (SINDITEXTIL-SP,
2012)
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Outro fator agravante relacionado a industria téxtil € o consumo elevado de agua, o que gera
necessidade de tratamento destes efluentes antes de realizar o descarte, sendo 0 tingimento e a
lavagem destaque no consumo e descarte, pois € no primeiro que ocorre a incorporacdo do
corante ao tecido, e no segundo € necessario retirar o excesso de cor e amaciar o tecido a fim
de melhorar o conforto ao vestir.(CAVALCANTI et al., 2014).

Porém, segundo Estender et al. (2015) adotar praticas de reuso nos processos produtivos da
industria téxtil requer um periodo longo e grande incentivo por parte da organizagdo, pois é
necessario investir em pesquisas e testes para certificar que esta pratica nao ira interferir na
qualidade do produto final. Portanto, é necessario que futuramente haja pesquisas para o
desenvolvimento de novos processos afim de ampliar a utilizacéo de dgua de reuso e eliminagéo
da utilizacdo da agua potavel nos processos de producéo.

Uma alternativa para a diminui¢do do impacto ambiental que vem sendo desenvolvida ao longo
dos Ultimos anos é a pratica do comércio justo, um termo desenvolvido para relagdes comerciais
com cooperacOes entre elos da cadeia produtiva, estimulando assim uma producdo mais
sustentavel com responsabilidade socioambiental, nesta relacdo comercial o consumidor
exercer papel fundamental, pois estabelece vinculos com os produtos e toma conhecimento da
origem dos produtos e condi¢bes socioambientais em que foram produzidos, no Brasil esta
proposta ainda ndo foi bem difundida porém j& houveram relatos de experiéncias com bons
resultados(BOSSLE; NASCIMENTO, 2014).

Pode-se analisar o exemplo da organizagdo denominada “rede Justa Trama” que possui como
objetivo a inclusdo social de produtores de algoddo agroecologico e do restante dos elos da
cadeia produtiva, sendo este projeto de extrema importancia ambiental pelo fato do algodao
agroecolégico ndo possuir contaminantes quimicos em sua composicdo, sendo o
desenvolvimento deste produto gerador de vantagens econémicas e ambientais.
(HELLSTROM, 2007; VOLLENBROEK, 2002).

Uma iniciativa que vem se intensificando ao longo dos ultimos anos € o upcycling, um processo
sustentavel que a partir de materiais que seriam descartados realiza a transformagao em novos
produtos com melhor qualidade e valor ambiental, sendo um aspecto interessante o fato de néo
utilizar qualquer tipo de processo quimico e tendo como propoésito do upcycling evitar que
materiais Uteis sejam descartados, sendo que ha consequentemente uma reducdo do consumo
de energia, poluicdo do ar e da agua e até, das emissdes de gases de efeito estufa. Uma
exemplificacdo desse novo conceito € a utilizacdo de lona de caminhdes na confecgdo de
roupas, bolsas e chapéus. (SAFFI, 2015).
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Pode-se também citar duas iniciativas que vem ganhando destaque: o recycling e o
downcycling, ou seja, a recuperacdo de um material que possa ser aproveitado em um produto
com valor inferior, comprometendo a integridade do material, sendo o processo de reciclagem
na realidade um tipo de downcycling por reduzir a qualidade do material ao longo do tempo
(MCDONOUGH et al., 2002; FUADLUKE, 2010);

Um desenvolvimento interessante nos ultimos 20 anos esta sendo realizado pela Embrapa
Algodao que vem estudando estratégias sustentaveis para produzir, processar e vender algodédo
colorido, também produzindo de forma organica e livre de pesticidas. Desde 2007 algodao
organico vem sido produzido em 24 paises, crescendo aproximadamente 50% ao ano.
(BRASIL, 2011). No ano 2000 o Norte brasileiro comecou a acelerar sua producdo deste
produto, colocando o Brasil como importante produtor do algoddo organico em nivel mundial.
A producéo de meio quilo de tecido usa em média 30L a mais de agua do que na producéo do
algodao colorida, sendo que a poluicdo também é reduzida dado que ndo ha utilizacdo de
aditivos quimicos no processo de manufatura (REFOSCO et al., 2011).

No entanto, ha dificuldade na realizacdo da venda deste produto devido a falta de informacéo
sobre a producdo, viabilidade financeira e area cultivada utilizada. Ainda a falta de informacao
sobre o algoddo organico e agroecolégico faz com que o investimento nessa area seja mais
dificil. (RAMOS, 2013).

A certificacdo Cradle-to-Cradle funciona como um protocolo para auxiliar projetistas e
fabricantes a realizar um processo de melhoria continua gerando produtos de alta qualidade
para isto utiliza-se de varios critérios, como: seguranca, reutilizacdo, energia renovavel,
consumo de agua e responsabilidade social sendo que a empresa a ser avaliada pode ser
classificada dentro de diversos niveis. (BRAUNGART; MCDONOUGH, 2013).

Portanto, segundo Menezes, Santos, & Bortoli (2016)é possivel observar que o Brasil possui
grande potencial para vantagens competitivas na industria da moda internacional, porém é
pouco explorado até entdo, sendo desafios institucionais, culturais e sociais com cenario
otimista para o futuro. (GALLELI; SUTTER; LENNAN, 2015)

4. Conclusodes

Com a crescente industrializacdo no Gltimo século o setor téxtil se expandiu baseado em um
novo estimulo ao consumo rapido de um produto que cada vez mais foi se tornando descartavel,
entretanto neste processo ocorre a degradacdo do meio ambiente principalmente nas etapas do
processo de fabricagdo e apds o consumo. (TONIOLLO; ZANCAN; WUST, 2015)
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Este trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo acerca do panorama atual e solugdes para
o futuro do descarte de residuos téxteis no Brasil, como metodologia foi realizada a revisao
bibliogréafica sistematica através da selecdo de publicacdes com base em trés fases, obtendo-se
uma lista de dezoito artigos qualificados os quais foi realizada uma analise das principais
regides de desenvolvimento de producdo cientifica e do ano de publicacéo, indicando as
tendéncias, e apos outro refinamento uma relagdo final com oito artigos mais relevantes para
este estudo.

Pode-se observar através dos estudos analisados que utilizando os conceito da Producdo Mais
Limpa € possivel se obter melhorias no processo produtivo, reduzindo desperdicios e o impacto
gerado e ainda economizando custos a partir de pequenos ajustes no projeto do produto, porém
para isso € necessario interesse da organizagdo em investir em pesquisas e desenvolvimento, as
etapas de corte e lavagem do tecido durante o processo de producgdo possuem impacto ambiental
relevante, pois a primeira deposita muitas aparas que séo descartadas indevidamente em aterros
sanitarios e lixGes, como a maioria dos tecidos sdo sintéticos, ou seja, fabricados a partir de
polimeros que ndo sdo biodegradaveis. Segundo Estender et al. (2015) a etapa de lavagem por
sua vez consome elevado volume de gua que além de ser desperdicado é contaminado com
aditivos quimicos porém, para alterar tais processos é requerido mudancas a longo prazo, que
demandam investimento, que se aplicadas podem levar a uma reducédo de custos e diminui¢ao
do impacto ambiental. Ha diversas formas de avaliar a sustentabilidade em empresas de moda,
entre elas a certificacdo Cradle-to-Cradle, que a partir de alguns critérios avalia a empresa em
niveis, esta certificacdo pode guiar 0s processos a uma melhoria continua, agregando assim
valor ao consumidor também. (LIMA; CAMARGO; BARP; RUTHSCHILING, 2017)

Por fim, pode-se observar algumas alternativas para o futuro, como o exemplo da Rede Justa
Trama que segundo Bossle e Nascimento (2014) atua estimulando elos da cadeia produtiva a
agir de forma mais limpa e sustentavel, pois estimula o algoddo ecoldgico que possui papel
fundamental na reducdo de impactos da matéria-prima, sendo esta uma opc¢ao que vem sendo
explorada no Norte do pais segundo Garcia, Dupont Simdes Bernini, de Alencar Naas, &
Vicens-Salort (2015), a partir da producdo de um algod&o colorido porém ecolégico e livre de
pesticidas. Além disso, cita-se o upcycling e downcycling, processos de reciclagem que
possuem como caracteristica agregar maior valor ao produto reciclado gerado no primeiro caso
ou reduzir no segundo caso, esta proposta é importante e relevante para amenizar os impactos
no pos-consumo, assim dando um fim que agregue valor aos itens descartados ao invés de
ocorrer o deposito em lugares inadequados.(LUCIETTI ET AL., 2018)
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Conclui-se a partir deste estudo que ha solugdes a serem aplicadas na industria téxtil a fim de
diminuir seu impacto ao meio ambiente, porém estas ainda ndo sdo amplamente replicadas ja
que ndo ha atualmente interesse por parte das organizacOes, entretanto caso fosse aplicado
conceitos da Producdo Mais Limpa seria possivel agregar valor econdémico as alternativas
sustentaveis, logo, a area ainda carece de mais estudos e investimentos, assim como maior
divulgacéo e incentivo por parte do Governo.
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