ESTRATEGIAS PARA REUTILIZACAO DA AGUA RESIDUAL EM INDUSTRIAS
TEXTEIS

1 INTRODUCAO

A industria téxtil ¢ uma das maiores responsaveis pela degradagcdo ambiental global,
sendo o segundo setor industrial em consumo de dgua e grande geradora de efluentes
altamente poluentes, ricos em corantes sintéticos e substancias toxicas de dificil degradagao
(Sala e Gutiérrez-Bouzan, 2014). O processo de tingimento ¢ um dos principais desafios,
pois apresenta baixa fixacdo dos corantes as fibras, resultando na liberagdo de grande
quantidade desses compostos nos corpos hidricos (Gita et al., 2017), o que torna o setor um
dos maiores produtores de aguas residuais industriais (Panigrahi; Santhos Kumar, 2020;
Al-Asadi et al., 2020).

O consumo de agua nessa industria ¢ alarmante, variando entre 200 e 400 litros por
quilograma de produto finalizado (Erkanli et al., 2017), sobretudo nas etapas de acabamento
e tingimento (Ferreira et al., 2019). A baixa eficiéncia hidrica e a limitada adocdo de
tecnologias limpas agravam o cenario de escassez em regioes vulneraveis. Nesse contexto, a
seguranca hidrica, prevista nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030, evidencia a urgéncia de estratégias para o reaproveitamento da agua (Partal et
al., 2022; Melnikova et al., 2022).

Perante ao exposto, torna-se essencial analisar os impactos do descarte inadequado
de efluentes e propor alternativas tecnoldgicas que viabilizem seu tratamento e
reaproveitamento, considerando que o processamento umido segue como uma das principais
fontes de polui¢do no setor (Ali et al., 2016). Diante disso, este estudo se orienta pela
seguinte questdo: Quais estratégias sustentaveis podem ser aplicadas ao tratamento e
reaproveitamento das dguas residuais geradas pela industria téxtil?

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Economia Circular

A Economia Circular (EC) tem se consolidado como estratégia essencial frente as
crescentes pressoes ambientais, sociais e economicas do século XXI, diferenciando-se do
modelo linear de “extrair, produzir, consumir e descartar” ao propor a redugdo do
desperdicio, o uso eficiente dos recursos e a minimizacdo de emissdes (Su, 2013;
Geissdoerfer et al., 2020). Sua popularizagdo ocorreu em 2015, com o Plano de Acao para a
EC da Comissao Europeia, que a definiu como um sistema econdmico voltado a manter o
valor de produtos e materiais pelo maior tempo possivel, reduzindo a geracao de residuos
(Comissao Europeia, 2015; Simkova et al., 2023).

Baseada nos principios dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), a EC busca prolongar
o ciclo de vida dos produtos desde o design até o descarte, priorizando a reutilizagdo, o
reparo, a remanufatura e a reciclagem (Murray; Skene; Haynes, 2017; Winans; Kendall;
Deng, 2017). Mais do que uma escolha ética, a ado¢do da circularidade tornou-se uma
exigéncia estratégica diante da pressdo por praticas sustentdveis, transformagdes
tecnoldgicas e competitividade empresarial (Uwuigbe et al., 2018; Borrello et al., 2020).

Nesse sentido, a EC contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030, ao alinhar crescimento econdmico com justi¢a social e redug¢do dos
impactos ambientais (Jacometti, 2019). Setores intensivos em recursos naturais, como o
téxtil, ilustram de forma clara esses desafios: cadeias produtivas complexas, alto consumo



de agua e energia, uso de produtos quimicos e grande volume de residuos. Assim, torna-se
urgente a adog¢do de tecnologias limpas e praticas que conciliem produtividade e
responsabilidade socioambiental.

2.2 SETOR TEXTIL

A industria téxtil possui importancia histdrica e contemporanea nos ambitos social,
cultural, econdmico e politico, marcada pela diversidade de usos dos tecidos e pelo papel
central na vida cotidiana (Fujita; Jorente, 2015). Com a consolidacdo do capitalismo
industrial, formaram-se grandes complexos produtivos voltados a producdo em massa,
caracterizados pelo uso intensivo de maquinas e pela busca por eficiéncia (Marx, 2013;
Cunha; Guedes, 2021).

Entretanto, a expansdo desse setor resultou em graves impactos ambientais. A
industria téxtil estd entre as maiores consumidoras de agua, sobretudo nos processos de
tingimento e acabamento, que demandam substancias quimicas altamente poluentes. Seus
efluentes, ricos em corantes persistentes, metais pesados € compostos toxicos, estao entre os
mais dificeis de tratar (Nigam et al., 1996; Yaseen; Scholz, 2019; Trivunac et al., 2024).
Além disso, estima-se que mais de 80% dos materiais téxteis pos-consumo sao descartados
em aterros ou incinerados, refor¢ando a légica linear predominante (Fundagdo Ellen
MacArthur, 2024).

Esse cendrio tem impulsionado discussdes sobre modelos produtivos mais
sustentaveis, alinhados a Economia Circular, que priorizam o reuso, a reciclagem e a
extensdo do ciclo de vida dos produtos, por meio de estratégias como design para
desmontagem, uso de fibras reciclaveis e reaproveitamento de residuos (Geissdoerfer et al.,
2017; Peters, 2018). Nesse sentido, iniciativas como o Plano de Acdo Europeu para o
Vestuario buscam estruturar sistemas de coleta seletiva e reduzir residuos ao longo de todo o
ciclo de vida (Moorhouse; Moorhouse, 2017).

Instrumentos politicos como a Responsabilidade Estendida do Produtor (REP)
também ganham relevancia ao transferir aos fabricantes a responsabilidade pela reinser¢ao
dos produtos no ciclo produtivo, promovendo rastreabilidade, transparéncia e investimentos
em tecnologias de reaproveitamento (Fundagdo Ellen MacArthur, 2024). Assim, repensar o
setor téxtil requer a integragdo entre inovacgdo tecnologica, politicas publicas e praticas
empresariais sustentaveis, abrangendo tanto os residuos so6lidos quanto o tratamento e retiso
das 4aguas residuais, fundamentais para fechar ciclos produtivos e mitigar impactos
ambientais.

2.3 AGUAS RESIDUAIS

O crescimento industrial aumentou a pressdo sobre os recursos hidricos, tornando
as aguas residuais ndo apenas passivos ambientais, mas potenciais fontes de
reaproveitamento (Sillanpdd; Ncibi, 2017). O setor téxtil destaca-se pela alta geracdo de
efluentes nos processos umidos — tingimento, lavagem e acabamento — que consomem
grandes volumes de 4gua e utilizam substancias quimicas complexas (Sala;
Gutiérrez-Bouzan, 2014).

Esses efluentes contém corantes sintéticos, metais pesados e outros poluentes
persistentes, tornando o tratamento técnico e economicamente desafiador (Gita et al., 2017;
Kant, 2012; Sharma; Nandi, 2017). Quando tratados adequadamente, podem ser reutilizados
em irrigacgdo, refrigeracao ou processos industriais, reduzindo a pressao sobre fontes de dgua



doce e oferecendo solu¢des ambientalmente e economicamente estratégicas (Dias et al.,
2024; Faria et al., 2021).

Diante da escassez hidrica global e do alto consumo industrial, especialmente na
téxtil, a reutilizacdo segura da agua residual torna-se essencial para garantir a continuidade
das atividades produtivas, promover circularidade e reduzir impactos ambientais (Yaseen;
Scholz, 2019; Batista et al., 2021; Bailone et al., 2022).

2.4 ESTRATEGIAS PARA TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS

Diante dos impactos ambientais causados pelos efluentes industriais, especialmente
os provenientes do setor téxtil, o desenvolvimento de tecnologias de tratamento eficientes e
sustentaveis tem se intensificado. Entre as alternativas promissoras destaca-se o uso de
residuos celulésicos modificados, provenientes de fibras naturais ou misturas, como
adsorventes na remog¢ao de poluentes, sobretudo metais pesados e corantes (Trivunac et al.,
2024; John e Anandjiwala, 2008).

Esses residuos, por serem naturais, biodegradaveis e de baixo custo, podem ser
utilizados para aumentar sua capacidade adsortiva, oferecendo uma solucdo de
reaproveitamento alinhada a EC (Mohammed et al., 2021). Ademais, a valorizacdo desses
materiais evita sua destinagdo a aterros ou incineragdo, praticas que contribuem para a
degradacao ambiental (Bediako et al., 2024).

A Produgdo mais Limpa (P+L), por sua vez, representa uma abordagem preventiva
e sistémica que visa reduzir o uso de recursos naturais € a geragdo de residuos desde a
origem do processo produtivo (CNI, 2012). Aplicada com sucesso na cadeia téxtil, a P+L
estimula melhorias continuas nos processos, uso racional da 4gua e redugdo da carga
poluente dos efluentes (Ferreira et al., 2019).

Perante ao exposto, observa-se que o tratamento e o reuso de efluentes téxteis,
configuram-se como caminhos viaveis para reduzir os impactos ambientais das atividades
industriais e promover uma gestdo hidrica mais sustentdvel. Ademais, as estratégias
analisadas demonstram o potencial das tecnologias limpas, como a Produgdo mais Limpa,
para transformar passivos ambientais em recursos valorizados (Vilaseca et al., 2014; Ferreira
et al., 2019; Trivunac et al., 2024). Deste modo, o quadro 1 apresenta um quadro sintese com
as principais estratégias identificadas na literatura.

Quadro 1: Estratégias de tratamento de aguas residuais no setor téxtil identificadas na literatura

Estratégia Descricao Autores
Adsorg¢do com residuos Utilizagdo de fibras naturais Trivunac et al. (2024); John e
celulésicos modificados tratadas para remocdo de metais | Anandjiwala (2008);

pesados e corantes

Mohammed et al. (2021)

Coagulantes naturais (ex.:
Moringa oleifera)

Aplicag@o de compostos vegetais
de baixo custo na remogao de
corantes reativos

Vilaseca, Lopez-Grimau e
Gutiérrez-Bouzan (2014);
Verma, Dash e Bhunia (2012)

Recuperagio de nutrientes (N, P)
com cultivo de microalgas

Tratamento com aproveitamento
de nutrientes para produgao de
biomassa e prevencdo da
eutrofizacido

Alcantara et al. (2015);
Solovechenko et al. (2016);
Namsaraev et al. (2020)

Producao mais Limpa (P+L)

Abordagem preventiva que
promove o uso racional da agua
e reducdo da carga poluente

CNI (2012); Ferreira et al.
(2019)

Oxidag¢do avangada (H:0: +
radiacdo UV)

Processo quimico para
degradacdo de contaminantes

Leal et al. (2018); Dias et al.
(2024)




complexos, com potencial para
reuso da agua tratada

Adsorg¢do com lodo téxtil Reaproveitamento de residuos Dias et al. (2024)
solidos téxteis como adsorventes
no tratamento de efluentes

Integragdo com principios da Enfoque transversal de Geissdoerfer et al. (2017); ONU
Economia Circular (EC) reutilizagdo da agua e (2015); Partal et al. (2022)
valorizagado de residuos para
fechamento de ciclos produtivos

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Dessa forma, o tratamento e o reuso de dguas residuais no setor téxtil
configuram-se como estratégias fundamentais para reduzir os impactos ambientais, otimizar
o uso de recursos hidricos e avangar na transi¢ao para modelos produtivos mais sustentaveis.
Ao integrar tecnologias inovadoras, praticas de Producdo mais Limpa e principios da
Economia Circular, ¢ possivel transformar passivos ambientais em recursos estratégicos,
promovendo a eficiéncia industrial e contribuindo para o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, especialmente no que se refere a gestao responsavel da agua e
a producdo e consumo conscientes.

3 METODOLOGIA

Para responder a questdo de pesquisa, foi adotada uma abordagem qualitativa, que
busca analisar aprofundadamente fenomenos complexos e a interpretacao de significados,
contextos e praticas sociais (Godoy, 1995; Denzin; Lincoln, 2011). Realizou-se uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) com foco em tecnologias e estratégias sustentdveis para o
reaproveitamento de aguas residuais na industria téxtil, alinhadas a redug¢do de impactos
ambientais e ao uso eficiente da 4gua (Tranfield; Denyer; Smart, 2003). Ademais, foi
realizada uma busca nas bases Web of Science e Scopus, entre 2010 e 2024, com os termos
“textile industry; circular economy; wastewater; reuse and sustainability” e o operador
booleano “AND?”, resultou em 17 artigos apds triagem e critérios de inclusdo/exclusao.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados evidenciam que a industria téxtil vem adotando diversas tecnologias e
estratégias alinhadas a Economia Circular para o reaproveitamento de aguas residuais.
Destacam-se a adsor¢do com residuos celuldsicos, coagulantes naturais, cultivo de
microalgas, processos de oxidagdo avancada e a implementacdo da Producao mais Limpa.
Essas abordagens apresentam beneficios ambientais, operacionais e econdmicos,
promovendo a reducdo do consumo hidrico, mitigacdo da polui¢do e valorizagdo de
residuos. Observa-se, ainda, que a integracdo dessas praticas contribui para o fechamento de
ciclos produtivos e fortalece a sustentabilidade industrial, embora desafios relacionados a
viabilidade econdmica e a escala de aplicacdo ainda persistam.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo refor¢a a importancia da adocdo de estratégias sustentaveis para o
tratamento e reuso de aguas residuais na industria téxtil, evidenciando a relevancia da
Economia Circular na mitigagdo de impactos ambientais e na otimiza¢do do uso de recursos
hidricos. As tecnologias analisadas demonstram potencial para transformar passivos
ambientais em recursos produtivos, promovendo eficiéncia, inovagdo e alinhamento aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Por fim, a pesquisa destaca a necessidade de



politicas publicas e investimentos tecnoldgicos que viabilizem a implementagdo dessas
praticas em larga escala, consolidando uma industria mais resiliente e responsavel.
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