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RESUMO

A industria téxtil, um dos setores mais relevantes da economia, também esta entre os
maiores responsaveis pelo consumo de agua e pela geracao de efluentes. O processo de
tingimento, em especial, exerce forte impacto ambiental por demandar grandes volumes de
recursos hidricos e energéticos. Em fun¢do da alta demanda do mercado atual, marcada pelo
consumo acelerado da moda e pelas constantes mudangas de tendéncias, as industrias precisam
acompanhar esse ritmo para manter sua competitividade. Este trabalho analisa os impactos
desse setor e as inovagdes sustentaveis desenvolvidas para minimizar tais efeitos, com foco no
reuso da dgua e no tratamento de efluentes. A pesquisa destaca a adog@o de praticas produtivas
capazes de reduzir poluentes, otimizar processos € ampliar a reciclagem de insumos. Os
resultados evidenciam que, embora ainda existam desafios a serem superados, iniciativas como
o uso de fibras pré-pigmentadas e a implementacao de sistemas de reuso de 4gua fortalecem a
economia circular e contribuem para um setor mais sustentavel e competitivo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Industria téxtil. Reuso hidrico. Tratamento de efluentes.



ABSTRACT

The textile industry, one of the most relevant sectors of the economy, is also among the
largest consumers of water and generators of effluents. The dyeing process has a strong
environmental impact due to its high demand for water and energy resources. Given the high
demand of today’s market, marked by fast fashion consumption and constant changes in trends,
industries need to adapt to remain competitive. This study analyzes the impacts of this sector
and the sustainable innovations developed to minimize such effects, focusing on water reuse
and effluent treatment. The research highlights the adoption of production practices capable of
reducing pollutants, optimizing processes, and increasing the recycling of inputs. The results
show that, although significant challenges remain, initiatives such as the use of pre-pigmented
fibers and the implementation of water reuse systems strengthen the circular economy and
contribute to a more sustainable and competitive sector.

Keywords: Sustainability. Textile industry. Water reuse. Efluente treatment.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil tem experimentado um crescimento significativo nas tltimas décadas,
impulsionada, principalmente, pelo avanco da globalizagdo e pela expansdo do comércio
eletronico. Com a facilidade de acesso a mercados internacionais por meio da internet, marcas
e consumidores passaram a operar em uma logica de consumo mais acelerada, exigindo
variedade, personalizacao e constantes langamentos. Esse novo modelo de consumo, marcado
por tendéncias como o fast Fasion, exige maior producdo, menor tempo de resposta e
diferenciagdo constante dos produtos, o que amplia a produgao e, consequentemente, a demanda
por recursos naturais, sobretudo a agua. Diante desse cendrio, torna-se urgente repensar o uso
da agua sob a dtica da sustentabilidade, buscando praticas de reuso e tratamento eficiente dos
efluentes (Silva, 2021).

O setor téxtil ¢ um dos mais afetados pela transformacao da globalizagdo, pois precisa
atender a um mercado competitivo e altamente dindmico, isso exige inovagdes continuas tanto
no design quanto na producdo. Essa pressdo por diferenciagdo e agilidade produtiva contribui
diretamente para o aumento do consumo de agua, principalmente nas etapas de tingimento e
acabamento dos tecidos, que dependem desse recurso para garantir qualidade e variedade visual
aos produtos (Costa, Farias e Vasconcelos (2020).

A 4gua ¢ um dos recursos naturais mais essenciais a vida e, a0 mesmo tempo, um dos
mais impactados pela atividade industrial. A industria téxtil, em especial, ¢ uma das maiores
consumidoras de d4gua doce do mundo, sendo responsavel por grandes volumes de efluentes
descartados no meio ambiente. A Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU, 2023) destaca que a
industria téxtil ¢ responséavel por cerca de 20% da polui¢do da 4gua gerada por processos
industriais, sendo o tingimento um dos maiores vildes nesse processo. A combinagado entre alta
demanda de producdo e praticas ainda pouco sustentaveis agrava os impactos ambientais,
especialmente em paises onde o tratamento de efluentes industriais ainda ¢ limitado ou
ineficiente.

A importancia do tema estd no equilibrio entre desenvolvimento industrial e
responsabilidade ambiental. Estudar o reuso da agua no tingimento téxtil ¢ fundamental ndo s6
para a preservagao dos recursos hidricos, mas também para a inovagdo e competitividade do
setor frente as exigéncias do mercado global. Praticas sustentdveis no setor té€xtil podem gerar
valor de marca, reduzir custos operacionais e atender a crescente demanda por produtos

ecologicamente corretos, como afirma Formiga (2021). Além disso, iniciativas de reuso
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contribuem para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 6,
que trata da 4gua limpa e saneamento.

Nos dias de hoje, refletir sobre como utilizamos os recursos naturais nao ¢ apenas uma
escolha €tica, mas uma necessidade urgente. A dgua, em especial, ¢ um dos bens mais valiosos
que temos, essencial para a vida e para inumeras atividades produtivas, inclusive na industria.
Souza (2006) destaca que as decisdes adotadas no presente, especialmente em relagdo aos
recursos naturais, influenciam diretamente o bem-estar das futuras geragoes.

E nesse cendrio que o conceito de sustentabilidade ambiental ganha forca. Ele se refere
a capacidade de utilizar os elementos da natureza (como a agua) de forma equilibrada,
permitindo que continuem disponiveis no futuro. Segundo Townsend, Begon e Harper (2006),
uma atividade ¢ considerada sustentavel quando consegue manter-se ao longo do tempo sem

comprometer 0s recursos necessarios para sua continuidade.

Para alcangar esse equilibrio, ¢ fundamental que as organizacdes revejam seus
processos, desde a captacdo da dgua até sua destinacdo final, com o objetivo de reduzir perdas,
evitar contaminagdes e buscar alternativas como o reuso. De acordo com Leite (2009), a forma
mais eficiente de preservar o meio ambiente ¢ evitar, desde a origem, a geragao de residuos.
Enquanto isso ndo for possivel, devem-se adotar praticas de reaproveitamento, tratamento
adequado e descarte consciente.

Além disso, o perfil do consumidor vem mudando. A sociedade esta cada vez mais
atenta as praticas ambientais das empresas e valoriza aquelas que demonstram responsabilidade
com o meio ambiente. Essa mudanga tem pressionado as organizagdes a adotarem posturas mais
sustentaveis, Tachizawa (2004) argumenta que a crescente consciéncia ambiental dos
consumidores tem levado as empresas a adotarem praticas sustentaveis como resposta
estratégica.

Mais do que atender as exigéncias do mercado, ¢ preciso desenvolver novas formas de
pensar e agir, buscando alternativas que permitam conciliar desenvolvimento econdémico com
preservacao ambiental. Camargo (2003) refor¢a que isso exige inovagao e criatividade por parte
das empresas, que devem enxergar os desafios ambientais como oportunidades para repensar
seus modelos de negdcios e criar solucdes sustentaveis. Isso inclui, por exemplo, a adogao de
tecnologias limpas, o tratamento e o reuso da dgua, e a reorganizagao de processos produtivos
para minimizar o impacto ambiental (Tachizawa, 2004).

Dessa forma, discutir o uso sustentavel da 4gua no setor téxtil, especialmente nas etapas

de tingimento e tratamento de efluentes, torna-se essencial para compreender como o reuso
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pode reduzir impactos ambientais e promover uma producao mais responsavel. Este trabalho
buscard investigar os impactos do crescimento da producdo té€xtil no consumo de dgua, com
énfase nas etapas de tingimento e tratamento de efluentes, e propor caminhos viaveis para o
reuso da 4gua como alternativa sustentavel em um cendrio de escassez hidrica e crescente

exigéncia ambiental.

2 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema se justifica pela urgéncia ambiental e pela necessidade de mudanca
nos modelos de produgdo adotados por muitos segmentos industriais. A industria téxtil, apesar
de sua importancia econdmica e social, tem sido constantemente apontada como uma das mais
poluentes, principalmente no que se refere ao uso da dgua. O tingimento, por exemplo, pode
consumir entre 50 e 100 litros de agua por quilo de tecido, dependendo do processo adotado
(SENAI CETIQT, 2020). Além disso, o descarte inadequado dos efluentes compromete a
qualidade dos corpos hidricos e ameaga a biodiversidade.

Diante disso, investir em solugdes como o reuso da dgua representa uma oportunidade
nao apenas de reduzir os impactos ambientais, mas também de otimizar custos operacionais e
atender as exigéncias de um mercado cada vez mais consciente e exigente em relagdo a
sustentabilidade. Trata-se de um tema que dialoga diretamente com os desafios do nosso tempo
e com a busca por um futuro mais equilibrado entre desenvolvimento e preservaciao. Por meio
desta pesquisa, espera-se contribuir para a constru¢ao de um olhar mais critico e responsavel
sobre os processos produtivos da industria téxtil, incentivando praticas que respeitem o meio

ambiente sem comprometer a competitividade do setor.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

A industria téxtil, especialmente nos processos de tingimento, consome uma quantidade
expressiva de agua e, muitas vezes, gera efluentes que sdo descartados de forma inadequada,
causando sérios impactos ambientais. Com o crescimento acelerado da produgado, impulsionado
por tendéncias como o fast fhasion e pela pressdo por inovagdo constante, a demanda por
recursos naturais, como a dgua, s6 aumenta. Ao mesmo tempo, cresce a consciéncia ambiental
da sociedade, exigindo que as empresas revejam suas praticas e adotem solugdes mais
sustentaveis. Nesse contexto, o reuso da agua surge como uma alternativa promissora para
reduzir o consumo e os impactos ambientais causados pela produgdo téxtil, surgindo como uma
pratica alinhada aos principios da economia circular, buscando manter o recurso em uso pelo

maior tempo possivel e reduzir o impacto ambiental da produgao. No entanto, ainda sdo poucos
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os estudos que mostram como esse reuso pode ser aplicado de forma pratica e eficiente,
especialmente em etapas criticas como o tingimento.

Diante disso, a pergunta que reflete o tema ¢é: De que forma o reuso da dgua pode ser
aplicado de maneira eficiente no processo de tingimento da industria téxtil, contribuindo para

a sustentabilidade ambiental e a reducdo dos impactos hidricos?

4 HIPOTESE

Acredita-se que, ao repensar o uso da agua no processo de tingimento, especialmente
por meio do reuso, a industria téxtil pode ndo apenas diminuir o impacto ambiental que causa,
mas também encontrar novas formas de produzir com mais responsabilidade e eficiéncia. A
expectativa ¢ que o reuso da dgua, aliado ao investimento em tecnologias mais limpas, seja
capaz de reduzir significativamente o consumo hidrico, sem comprometer a qualidade dos
tecidos e ainda gerando beneficios como economia de recursos e valorizagdo da marca frente a

um mercado cada vez mais atento as praticas sustentaveis.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Analisar praticas sustentaveis no uso da dgua em uma industria téxtil, com foco no

processo de tingimento e no tratamento de efluentes visando o reuso hidrico.

5.2 Objetivos Especificos

e Identificar os principais pontos de consumo de adgua no processo de tingimento da
industria estudada.

e Avaliar as tecnologias e métodos utilizados no tratamento de efluentes.

e Investigar as praticas adotadas para o reuso da agua e seus resultados ambientais.

e Verificar os impactos da gestdo hidrica sustentavel na eficiéncia do processo produtivo.

e Propor melhorias ou alternativas no uso da 4gua com base em boas praticas ambientais.

6 FUNDAMENTACAO TEORICA

A indtstria € um dos pilares da economia nacional, gerando milhdes de empregos,
impulsionando o PIB e contribuindo diretamente para o desenvolvimento regional. Dentre os
diversos segmentos, destaca-se a industria téxtil, que representa um elo essencial da cadeia

produtiva brasileira. Segundo a Associa¢ao Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccao (ABIT,
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2024), o setor € o segundo maior empregador da industria de transformagao no pais, exercendo
papel estratégico tanto pelo volume de postos de trabalho quanto pelo impacto social e
econdmico distribuido por todas as regides. Em 2023, o setor movimentou cerca de R$ 203,9
bilhdes em faturamento, com producao anual estimada em 2 milhdes de toneladas de produtos
téxteis e mais de 8 bilhdes de pecas de vestudrio, gerando aproximadamente 1,3 milhdo de

empregos diretos (ABIT, 2023).

O Brasil se destaca por possuir uma das cadeias téxteis mais completas do Ocidente,
abrangendo todas as etapas produtivas, desde a fabrica¢ao das fibras até a confec¢do das pecas
finais, o que confere maior autonomia, agregacao de valor e competitividade. No cenario sul-
americano, ¢ o unico pais com relevancia significativa na produgdo téxtil em nivel global.
Atualmente, responde por cerca de 2,4% da produ¢do mundial de téxteis, ocupando a quinta
posicdo no ranking global. Além disso, ¢ o quarto maior produtor de vestuario do mundo, com

2,6% da producdo global, de acordo com dados da Goten Show (2017).

Um dos aspectos que caracterizam a cadeia téxtil e de confeccao brasileira ¢ a presenca
de polos regionais de producao. Conforme ilustra a Figura 01 as regides Sudeste, Sul e Nordeste
concentram os principais centros industriais do setor, contribuindo de forma expressiva para o

desenvolvimento econdmico local e para a diversidade produtiva da industria téxtil nacional.

Figura 1- Industria téxtil nas principais regioes.

SUDESTE
Total de 49% nos diversos elos
da cadeia de produgao textil.

SuUL SUDESTE NORDESTE
O Santa Catarina— 17,1% O S&o Paulo — 29% 0 Ceara-7%
0 Parana —8,8% QO Minas Gerais —11,5% O Rio Grande do Norte 2,9%
O Rio Grande do Sul — 3,2% U Rio de Janeiro - 8,4% 0 Pernambuco-2,6%
O Espirito Santo — 1,7% Q Bahia-2,2%

Q Paraiba-1,3%
O Sergipe-0,7%
O Alagozs-0,1%

Fonte: Adaptado com base em GotexShow (2017).
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Para 2025, as expectativas apontam para um crescimento moderado, porém consistente.
A produgdo da cadeia téxtil e de confec¢dao avanca cerca de 1,2%, sendo 1,4% no segmento
téxtil e 1,0% no de vestuario (DIARIO DO COMERCIO, 2025). O faturamento do setor atinge
aproximadamente R$ 280,1 bilhdes, o que representa uma alta de 5,2% em relagdo a 2024
(BROTHER SOLUCOES, 2025). Além disso, projeta-se a geragdo de cerca de 6.150 novos
empregos formais, distribuidos entre os segmentos téxtil e de confec¢do (DIARIO DO
COMERCIO, 2025). Esses dados reforgam a importancia estratégica do setor e sua capacidade

de se adaptar ao cendrio econdmico nacional.

No entanto, apesar de sua relevancia econdmica e social, o setor industrial té€xtil também
apresenta impactos ambientais significativos, especialmente no que diz respeito ao uso
intensivo de recursos hidricos e a geragdo de efluentes. A Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2023) ressalta, com base em estudos recentes, que o setor industrial
de transformagdo ocupa a posi¢do de terceiro maior consumidor de agua no Brasil, sendo
superado apenas pela agricultura irrigada e pelo abastecimento humano urbano. Essas
informacodes sao reforgadas pelos dados da Base Nacional de Referéncia de Usos Consuntivos

da Agua (BD-Usos, 2023), conforme ilustrado no Gréfico 1 a seguir.

Grifico 1- Industria de transformacdo que mais utilizam agua.

Consumo de agua por setores industriais

-

B Agricultura irrigada m Consumo urbano
m Industria de transformacgéao m Outros

Fonte: Elaboragdo propria com base em ANA (2021); BD-Usos (2023)

Esse panorama evidencia a importancia de se repensar os processos produtivos, com

foco em praticas mais sustentaveis. Isso significa que repensar nesses processos ndo ¢ apenas
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uma responsabilidade ambiental, mas também uma oportunidade para tornar a inddstria mais

eficiente, inovadora e preparada para os desafios do futuro.

6.1 Industria téxtil e consumo de recursos naturais

A 4gua ¢ um recurso essencial para a atividade industrial, estando presente em quase
todas as etapas da cadeia produtiva. Dentro da industria de transformagao, alguns setores se
destacam pelo alto consumo de dgua, entre esses segmentos, destaca-se a industria téxtil, cujo
uso da agua vai além da quantidade: envolve também a complexidade dos residuos gerados ao
longo dos processos. Na maioria dos casos, a d4gua atua como matéria-prima, solvente, fluido
para resfriamento, agente de limpeza ou veiculo para reagdes quimicas (CNI, 2020), como

mostra o Grafico 2 abaixo:

Grifico 2 - Setores da industria de transformacdo que mais consomem 4gua no Brasil.

Participagcdo no consumo de dgua na industria
de transformacao

_

o
2,40% 2%

3,80%

4

= Alimentos e bebidas = Petréleo e biocombustiveis
= Papel e celulose = Metalurgica
= Quimicos = Qutros

Fonte: Elaboracdo propria com base em ANA (2021).

Apesar de ndo estar entre os maiores consumidores de agua dentro da industria de
transformagdo, a industria téxtil se destaca pelo uso intensivo e estratégico desse recurso em
seus processos produtivos. A agua ¢ essencial desde a preparagdo das fibras até o tingimento, a
lavagem e o acabamento dos tecidos, etapas que, além de demandarem volumes consideraveis,
requerem qualidade e controle rigoroso. Em determinadas fases, o consumo pode ultrapassar
150 litros por quilo de tecido processado, o que evidencia a dimensao do impacto do uso desse
recurso (NEOMONDO, 2017). A seguir, o Quadro 1 ilustra as principais etapas do processo

produtivo da industria téxtil e as respectivas finalidades do uso da 4gua em cada uma delas.
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Quadro 1- Uso da 4gua nas etapas do processo produtivo da industria téxtil.

Etapa do processo Téxtil

Finalidade da agua utilizada

Observacoes técnicas

Preparagdo das fibras

Lavagem e remocdo de

Uso de agua potavel ou

impurezas tratada
Tingimento Solvente para fixagdo de | Altamente poluente, exige
corantes controle rigoroso

Remocao de excesso de
corantes ¢ sais
Resfriamento,
aplicagdo quimica
Fonte: Elaboragao propria bascada em NEOMONDO (2017)

Lavagem e enxague Grande volume de agua

Acabamento limpeza, | Pode gerar residuos toxicos

Conforme apontam Costa, Farias e Vasconcelos (2020), a globalizagdo e o avanco do
comércio eletronico foram determinantes para a expansdo do setor, que passou a operar em
mercados mais amplos e competitivos, exigindo maior diversidade, inovagdo e velocidade de
producdo. Dentro desse novo cenario, ganhou for¢a o modelo conhecido como fast Fasion, que
revolucionou a logica de produ¢do e consumo na moda. Esse modelo se caracteriza por ciclos
produtivos curtos, alta rotatividade de cole¢des e pregos acessiveis, o que estimula o consumo
frequente e impulsivo. Segundo Silva (2021), essa dinamica acelerada impde uma pressao

constante sobre os recursos naturais gerando volumes crescentes de residuos e efluentes.

Além disso, o setor téxtil também consome grandes quantidades de energia térmica e
elétrica, especialmente em processos que envolvem aquecimento, secagem € movimentacao de
equipamentos industriais. Esse elevado consumo contribui para uma significativa pegada
ecologica, agravada pela utilizagdo de insumos quimicos complexos e muitas vezes toxicos
(CNI, 2020). Nesse cenario, o vapor assume papel central como fonte de energia térmica em
diversas etapas produtivas. Ele ¢ amplamente utilizado para aquecer banhos de tingimento e
lavagem, manter temperaturas estaveis durante reacdes quimicas e fornecer calor a
equipamentos de secagem e acabamento, garantindo eficiéncia e qualidade no resultado dos
tecidos. Sua aplicacdo permite um controle preciso de temperatura e umidade, aspectos
essenciais para assegurar uniformidade de cor e bom desempenho dos tratamentos aplicados

a0s materiais.

A geracao desse vapor, contudo, demanda grandes volumes de dgua e elevado consumo
de combustiveis, como gas natural, 6leo ou biomassa, para aquecimento nas caldeiras. De
acordo com o Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI CETIQT, 2020), o

controle adequado da temperatura por meio do vapor ¢ indispensavel para que as reagdes
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quimicas ocorram de forma correta no tingimento e no acabamento, garantindo a fixagdo e a
estabilidade das cores. Apesar disso, esse processo representa um ponto sensivel em termos

ambientais, ja que envolve emissoes e perdas energéticas que precisam ser monitoradas.

Dependendo do combustivel utilizado, a geracdo de vapor pode estar associada a
emissdo de poluentes atmosféricos. A queima de 6leo combustivel ou gas natural libera didoxido
de carbono (CO2), principal gas de efeito estufa, além de 6xidos de nitrogénio (NOx) e de
enxofre (SOx), que contribuem para a formagao de chuva acida e comprometem a qualidade do
ar. Também podem ser emitidas particulas sélidas em suspensao, prejudicando o meio ambiente
e a saude humana. No caso da lenha, as emissdes incluem CO: e material particulado, e o
impacto ambiental depende diretamente de sua origem. Quando proveniente de areas de
reflorestamento, como eucalipto ou pinus, tende a ser mais sustentavel, pois o carbono liberado
durante a queima ¢é parcialmente compensado pelo absorvido no crescimento das arvores.
Entretanto, o uso de lenha retirada de florestas nativas sem manejo sustentavel intensifica o
desmatamento, a perda de biodiversidade e a degradagdo do solo. Diante disso, a escolha do
combustivel e a gestdo eficiente do vapor tornam-se estratégicas para o setor, influenciando nao
apenas a produtividade, mas também o desempenho ambiental das industrias té€xteis (MMA,

2025).

Outro fator que merece atencdo especial ¢ a poluicdo hidrica, a industria téxtil se
encontra entre as que mais preocupam especialistas. Seus efluentes frequentemente contém
corantes sintéticos, metais pesados, solventes e detergentes, o que exige sistemas de tratamento
complexos e rigorosos. Caso esses residuos ndo sejam devidamente tratados antes do descarte,
podem comprometer seriamente a qualidade dos corpos d’agua, afetar a biodiversidade e gerar

riscos a saude publica (ANA, 2017).

Esse cenario reforca a necessidade de uma gestdo hidrica eficiente, ndo apenas na
industria téxtil, mas em todo o setor produtivo. O desafio ndo estd apenas em reduzir o consumo
de agua, mas principalmente em minimizar os impactos dos efluentes gerados, garantindo que
o desenvolvimento econdmico caminhe lado a lado com a preservagdo dos recursos naturais

(ANA, 2023).

6.2 Processo de tingimento téxtil

O tingimento € uma das etapas mais relevantes e complexas da produgao téxtil. E por
meio dele que o tecido adquire cor, valor estético e caracteristicas visuais fundamentais para

atender ao mercado da moda e as exigéncias dos consumidores. A complexidade do tingimento
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esta na sua fun¢ao de fixar os corantes as fibras téxteis de maneira uniforme e estavel, resistindo
a lavagens, friccdes e exposi¢do a luz, requisitos essenciais para atender ao padrao de qualidade
necessario para se destacar no mercado tdo competitivo como estd sendo atualmente. No
entanto, esse processo esta entre os que mais dependem da dgua dentro da industria téxtil, sendo
considerado um dos principais foco de atengao do ponto de vista ambiental. A d4gua ¢ usada em
praticamente todas as fases do tingimento: desde a preparagdo do tecido (lavagem,
branqueamento), passando pela dissolu¢ao de corantes, controle de temperatura e pH, até o

enxague final. (NEOMONDO, 2017; CNI, 2020).

Existem diferentes métodos de tingimento, cada um adequado a um tipo de fibra, tecido

ou demanda produtiva. O Quadro 2 mostra os principais processos de tingimento utilizados na

industria:

Quadro 2- Principais tipos de tingimento téxtil e suas caracteristicas

Tipos de Descricao Principais Observacoes
Tingimento aplicacoes
Tingimento por | O tecido ¢ imerso em | Malhas, tecidos | Muito usado nas
esgotamento banho de tingimento, | sintéticos e mistos industrias. Gera
com o0 aumento grandes volumes de
gradual da efluentes,
temperatura para especialmente apos a
transferéncia do lavagem
corante.

Tingimento em peca
(jet ou overflow)

Tecido ja costurado ¢
tingido com

Pecas prontas como
camisetas e roupas

Ideal para pequenas
producdes. Consome

formacao da fibra.

movimentagdo  em | esportivas. bastante agua.
jatos d’agua ou fluxo
continuo.
Tingimento em fio | Fios enrolados em | Fios usados para | Mais uniforme.
(cone) cones sao tingidos | tricd, croché ou | Requer bom controle
por penetragdo do | confecgdo. do tempo e
banho no interior dos temperatura.
rolos.
Tingimento em | Realizado no | Tecidos jeans e | Muito usado no
urdume conjunto de fios | sarjas. denim. Processo
antes da tecelagem. continuo e eficiente.
Tingimento em | O corante ¢ | Fibras sintéticas | Reduz uso de 4gua e
massa (ou dope | misturado ao | (poliéster, nailon). energia. Sustentavel,
dyeing) polimero antes da porém, pouco usado

em fibras naturais.
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Tingimento por | Corantes sdo | Moda personalizada, | Nao ¢ um tingimento
estampagem aplicados sobre o | tecidos estampados. |total ~—  apenas
tecido por serigrafia localizado. Pode
ou impressao digital. gerar menos efluente
dependendo da

técnica.

Fonte: Elaboracao propria baseado em Silva (2021)

Dentre os diversos métodos de tingimento utilizados pela industria téxtil, o processo por
esgotamento se destaca como o mais comum, especialmente em fabricas de médio e grande
porte. Sua ampla aplicagdo se justifica pela eficiéncia operacional, uniformidade na coloragao
e maior controle de qualidade, capacidade de tingir grandes volumes de tecidos, além de ser
especialmente adequado para fibras sintéticas ou mistas, como poliéster, poliamida e algodao

com elastano (SENAI CETIQT, 2020).

O tingimento por esgotamento ocorre em sistemas fechados e automatizados, nos quais
o tecido ¢ imerso em um banho contendo corantes e produtos auxiliares. Ao longo do processo,
a temperatura do banho ¢ elevada de forma gradual, promovendo a transferéncia do corante
para o tecido até que o corante “esgote” da solucdo, fixando-se nas fibras (SENAI CETIQT,
2021). A automacao dos equipamentos permite maior precisdo no tempo, temperatura e
agitacdo, o que resulta em coloragdo mais homogénea e reduz perda de insumos e retrabalho

(ABIT, 2022).

Embora o tingimento por esgotamento apresente diversos beneficios técnicos e
operacionais, ele também exige aten¢do quanto ao uso intensivo de recursos naturais. A seguir,

o Quadro 3 resume suas principais vantagens e desvantagens:

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do tingimento por esgotamento

Vantagens

Desvantagens

Uniformidade na coloragao

Alto consumo de dgua

Processos automatizados e maior controle de
qualidade

Elevado consumo de energia térmica e
elétrica

Menor intervengdo humana, com mais

seguranc¢a no manuseio de produtos quimicos

Geragao significativa de efluentes com carga
poluente

Aplicével a diferentes tipos de fibras (mistas
e sintéticas)

Necessidade de tratamento rigoroso dos
efluentes antes do descarte

Permite reaproveitamento térmico

sistemas modernos

cm

Complexidade técnica e custos com controle
ambiental

Fonte: Elaboragdo propria com base em ABIT (2022); NEOMONDO (2017); CNI (2020).
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Por isso, torna-se fundamental ponderar os prds e contras dessa técnica no contexto da
producdo sustentavel. Para entender melhor a complexidade do tingimento por esgotamento, a

Figura 2 ilustra as etapas principais desse processo dentro de uma industria té€xtil moderna:

Figura 2 - Fluxograma do processo de tingimento por esgotamento

3 i s s
Preparf;;\?; g:; tecido Preparacio do banho de Imersao do tecido
Descrugmento # tingimento # Temperatura gradualmente
Brangueamento L Agua + Corantes + Auxiliares L elevada
Lavagem e enxague ) — e
gem au Fixacao Esgotamento
Etapa de maior geragio de - Reagentes fixadores - Transferéncia do corante
efluentes y quimicos L para fibra

1

Secagem e acabamento
final

Fonte: Elaboracdo propria com base em ABIT (2022)

O processo de tingimento por esgotamento, ilustrado na Figura 2, envolve uma série de
etapas sequenciais que desempenham fungdes especificas e t€m demandas unicas. Apesar de
ser eficiente, este processo gera implicacdes significativas para o meio ambiente. Entender
melhor essas etapas e seus impactos, podemos identificar oportunidades para melhorar a

sustentabilidade e reduzir o impacto ambiental do processo de tingimento.

6.2.1 Etapas do tingimento por esgotamento

De acordo com o SENAI CETIQT (2021), o tingimento por esgotamento ¢ um processo
estruturado para garantir uniformidade na cor, estabilidade e qualidade final do tecido. Embora
as maquinas modernas facilitem o controle de variaveis como tempo, temperatura e agitagao,

cada etapa exige aten¢do, pois pequenas variagdes podem comprometer o resultado.
O fluxo do processo segue uma sequéncia logica:

Preparacido do tecido — remocdo de impurezas naturais, oleos e residuos de processos
anteriores por meio de lavagem, descruamento e/ou branqueamento. Essa etapa ¢ essencial para

que as fibras estejam limpas e preparadas para absorver o corante de forma homogénea.

Preparacio do banho de tingimento — mistura de 4gua com corantes e aditivos auxiliares,
como dispersantes, nivelantes, sequestrantes e eletrolitos. Esses componentes favorecem a

penetracao, fixacao e estabilidade da cor.
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Imersao do tecido — o material ¢ introduzido no banho e, de forma gradual, a temperatura ¢
elevada para iniciar a transferéncia do corante para as fibras. O pH ¢ ajustado para otimizar a

fixacdo, enquanto a agitacdo mantém a distribui¢ao uniforme do corante.

Esgotamento — fase em que ocorre a absor¢ao mais intensa do corante. O tempo e a temperatura

sdo cuidadosamente controlados para atingir a tonalidade desejada e evitar desperdicios.

Fixacdo — consolidagdo do corante na fibra por meio de reagdes quimicas, garantindo

resisténcia a lavagem, fric¢do e exposicdo a luz.

Lavagem e enxague — remoc¢ao do excesso de corante nao fixado e dos residuos quimicos. E a
fase que gera maior volume de efluentes, frequentemente com alta carga poluente composta por
corantes residuais, sais, surfactantes e metais pesados, exigindo tratamento adequado antes do

descarte.

Secagem e acabamento — retirada da umidade e aplicacdo de tratamentos finais que aprimoram

0 toque, a aparéncia e o desempenho do tecido.

Cada uma dessas etapas ¢ direcionada por um grafico especifico, elaborado de acordo
com o tipo de tecido e as propriedades dos corantes. Esse grafico define, por exemplo, o tempo

de permanéncia e o ritmo de elevagao da temperatura em cada fase.

As cores claras costumam ser mais faceis de atingir, pois demandam menor penetracao
do corante e, portanto, menos tempo e temperaturas mais baixos. Ja as tonalidades escuras ou
intensas, como azul-marinho, preto e vermelho vivo, exigem um controle mais rigoroso. Isso
ocorre porque a maior concentracdo de corantes e a necessidade de uma penetragdo profunda
nas fibras tornam o processo mais longo e com temperaturas mais elevadas. Nessas condigdes,
qualquer variacao pode resultar em manchas, diferencas de tom ou perda de solidez da cor apds
a lavagem. O uso dos graficos de tingimento garante a padronizagao do processo e a qualidade
do resultado, permitindo ajustes precisos conforme a combinag¢do de tecido, corante e cor

desejada.

Ao analisar esse processo, fica evidente que a 4gua ndo € apenas um insumo, mas um
recurso central para a sua eficiéncia. A forte dependéncia hidrica, especialmente nas fases de
lavagem e enxague, refor¢a a necessidade de adotar praticas que reduzam o consumo e
assegurem o tratamento adequado dos efluentes, contribuindo para a sustentabilidade da

producao téxtil.
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6.3 Poluicao hidrica e efluentes industriais téxtil

A poluicdo hidrica gerada pela industria téxtil ¢ um dos aspectos mais criticos
relacionados ao seu impacto ambiental, devido ao uso intensivo de 4gua em praticamente todas
as etapas produtivas que demandam grandes volumes hidricos e, consequentemente, geram
efluentes com alta carga poluidora. Esses efluentes possuem composicao complexa e variavel,

o que dificulta sua remog¢ao por métodos convencionais de tratamento (SENAI CETIQT, 2020).

Entre os principais contaminantes presentes destacam-se os corantes sintéticos, que,
devido a sua estabilidade quimica e baixa biodegradabilidade, permanecem nos corpos d’agua
por longos periodos, alterando parametros de qualidade como cor e turbidez. Além disso, sais
em altas concentragdes, metais pesados como cromo e cobre, solventes, surfactantes e agentes
auxiliares de processo também sdo comuns nos residuos liquidos do setor (Holkem, C.; Rosa,
S.; Oliveira, 2018). Esses compostos podem comprometer a qualidade da agua, interferindo em
indicadores como demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio

(DBO), fundamentais para o equilibrio aquatico.

Para facilitar a compreensdo dos principais contaminantes presentes nos efluentes da
industria téxtil, o Quadro 04 abaixo, mostra os produtos quimicos auxiliares mais utilizados no

tingimento.

Quadro 4- Produtos Quimicos Auxiliares utilizados em Tingimentos.

PRODUTOS COMPOSICAO FUNCAO

Sais Cloreto de sodio, Sulfato de | Retardantes
sodio

Acidos Acido acético, Acido | Controle de pH
sulftrico

Base Hidroéxido de sodio, | Controle de pH
carbonato de sodio

Sequestrantes Acido Sequestrar ou capturar ions
etilenodiaminotetracético metalicos

Dispersantes e Surfactantes | Anidnicos, catidnicos e ndo | Amaciante, dispersantes de

106nico corantes

Agentes oxidantes Peroxido de hidrogénio, | Insolubilizantes de corantes
Nitrito de sodio

Agentes redutores Hidrossulfito de  sodio, | Remo¢dao de corantes ndo
Sulfeto de sodio reagidos, solubilizantes

Corantes Reativos, dispersos, diretos, | Conferir cor e propriedades
acidos, basicos visuais ao tecido

Fonte: Elaboragao propria baseado em SENAI CETIQT (2020)
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Os impactos ndo se restringem sé ao meio ambiente. A redu¢do do oxigénio dissolvido
nos rios, causada pela presenca de matéria organica e corantes, afeta diretamente a fauna
aquatica e desequilibra ecossistemas locais. Para a sociedade, os riscos estao relacionados a
contaminagdo de aguas superficiais e subterraneas utilizadas para abastecimento, além do

potencial efeito toxico de alguns compostos sobre a saude humana (ANA, 2017).

Nesse sentido, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2021) reforca que a
gestao hidrica eficiente deve ir além da reducao do consumo de agua, priorizando também a
mitigacdao dos impactos dos efluentes. A incorporagao de tecnologias limpas, o reuso de agua
nos processos produtivos e a modernizacdo dos sistemas de tratamento sdo medidas
indispensaveis para conciliar a relevancia economica do setor téxtil com a preservagdo dos

recursos naturais.

6.4 Sustentabilidade e gestao hidrica

A sustentabilidade deixou de ser apenas uma tendéncia e passou a representar um €ixo
central de transformacdo na industria téxtil. O setor, fortemente dependente da agua em
praticamente todas as etapas produtivas, enfrentando um dilema: continuar crescendo
economicamente ¢ atendendo as demandas globais de consumo sem comprometer os recursos
hidricos, que sdo cada vez mais escassos. Nesse contexto, a gestdo hidrica surge como um dos

principais pilares da sustentabilidade no setor.

A busca por praticas mais responsaveis ndo se limita apenas a redu¢do do consumo, mas
também envolve o reaproveitamento e a recirculagcdo da agua utilizada nos processos. Segundo
o SENAI CETIQT (2020), empresas que adotam tecnologias de reuso podem reduzir em até
50% a necessidade de captacdo de 4gua nova, além de diminuir significativamente o volume de
efluentes descartados. Esse tipo de medida demonstra que a eficiéncia hidrica pode caminhar

lado a lado com a competitividade industrial.

Para ilustrar esse cendrio, o Quadro 05 abaixo apresenta uma comparag¢do entre os
volumes médios de agua consumidos no tingimento convencional e no tingimento com sistemas

de reuso.
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Quadro 5 - Comparativo do consumo de dgua no processo de tingimento

Processo de Tingimento Consumo médio de agua | Reducao estimada (%)
por kg de tecido

Convencional (sem reuso) 100 a 150 litros --

Com sistemas de reuso e | 50 a 80 litros 40 a 50%

otimizacao

Fonte: Elaboracao propria baseado em SENAI CETIQT (2020); ABIT (2022).

A quadro mostra que a implementacao de tecnologias de reuso representa nao apenas
uma economia de recursos naturais, mas também a possibilidade de reduzir custos operacionais
e atender a pressdo crescente por praticas mais sustentaveis. Além disso, héd iniciativas
relacionadas a substituicdo de insumos quimicos nocivos por alternativas biodegradaveis,
capazes de diminuir a toxicidade dos efluentes e facilitar seu tratamento (ABIT, 2022). Para
ilustrar esse processo de forma mais clara, apresenta-se a seguir um fluxograma simplificado

do ciclo hidrico na industria téxtil, evidenciando as etapas de captagdo, uso, reuso e tratamento

da agua.

Figura 3 - Fluxo simplificado da gestdo hidrica na industria téxtil

Reusoe
circulagéo \
- . Processos Devolugaoao
Captacao de agua .
ptag g produtivos meio ambiente
Tratamento de /
efluentes

Fonte: Elaboragdo propria baseado em SENAI CETIQT (2020); ABIT (2022).

O fluxograma representa as principais etapas do ciclo da dgua dentro da industria téxtil.
Apos a captacdo, a agua ¢ direcionada para os processos produtivos, como tingimento, lavagem
e acabamento. Parte desse volume pode ser recirculado por sistemas de reuso, enquanto outra
parcela segue para as estagdes de tratamento de efluentes. Ao final, a 4gua tratada ¢ devolvida
ao meio ambiente, atendendo aos parametros legais de qualidade. Esse ciclo evidencia a
importancia de integrar consumo, reuso € tratamento para reduzir impactos ambientais e

promover a sustentabilidade no setor (ABIT, 2022)
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Outro aspecto relevante ¢ a incorporagdo de sistemas de automagdo e monitoramento
em tempo real. Tais tecnologias permitem acompanhar varidveis criticas, como temperatura,
pH e condutividade, evitando desperdicios e possibilitando ajustes imediatos nos processos.
Isso contribui para uma produgdo mais previsivel, eficiente e ambientalmente responsavel

(ABIMAQ, 2019).

A discussao sobre sustentabilidade no setor téxtil também se conecta a uma dimensdo
social e global. A Agenda 2030 da ONU, em seu Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6
(ODS 6), destaca a importancia de assegurar a disponibilidade e a gestao sustentavel da dgua e
do saneamento para todos, estabelecendo um compromisso que transcende fronteiras nacionais
(ONU, 2015). Para a industria téxtil, isso significa ndo apenas cumprir legislagdes locais, mas
também alinhar-se a diretrizes internacionais que buscam garantir a preserva¢do da agua para

as proximas geragoes.

Diante desse cenario, fica evidente que a sustentabilidade e a gestdo hidrica no setor
téxtil ndo devem ser vistas como custos adicionais, mas como investimentos estratégicos. A
adocdo de praticas inovadoras, aliada a responsabilidade ambiental, permite que a induastria
continue crescendo de forma competitiva e, a0 mesmo tempo, contribua para um futuro em que

desenvolvimento econdmico e preservagdo dos recursos naturais caminhem juntos.

6.5 Normas técnicas e legislacoes ambientais aplicada a industria téxtil

A crescente pressdo por praticas sustentaveis tem levado a industria téxtil a adotar nao
apenas tecnologias mais limpas, mas também sistemas de gestdo que atendam a normas e
legislacdes ambientais. Essas regulamenta¢des, nacionais e internacionais, orientam as
empresas sobre padrdes minimos de qualidade, eficiéncia e responsabilidade socioambiental,
garantindo que a producdo téxtil ocorra de forma menos agressiva ao meio ambiente € mais
alinhada as exigéncias do mercado global. No cenario internacional, destaca-se a ISO 14001,
norma que estabelece requisitos para a implanta¢do de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA).
Sua aplicagdo permite que as industrias téxteis monitorem indicadores ambientais, como
consumo de agua e energia, emissao de poluentes e descarte de efluentes (ABNT, 2015). A ISO
9001, por sua vez, esta ligada a gestdo da qualidade, sendo amplamente aplicada no setor para
garantir padroniza¢do dos processos e melhoria continua (ABNT, 2015b). Ambas, quando
implementadas em conjunto, fortalecem a competitividade da industria, agregando valor a sua

imagem e facilitando a inser¢do em mercados internacionais.
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Outra certificagdo de grande relevancia ¢ o Oeko-Tex Standard 100, que garante que os
produtos téxteis ndo contenham substancias nocivas a saide humana, como metais pesados,
pesticidas ou corantes cancerigenos (OEKO-TEX, 2021). Essa norma esté fortemente associada
ao conceito de consumo consciente ¢ reforca a confianca do consumidor na seguranca do
produto. No Brasil, a conformidade ambiental é regulamentada por legislagdes como a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981) e pelas Resolugdes do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), que definem limites de lancamento de efluentes em corpos
d’agua e padroes de qualidade ambiental (BRASIL, 1981; CONAMA, 2011). Além disso, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desempenha papel estratégico na regulagio do uso e
monitoramento dos recursos hidricos, especialmente em setores intensivos como o téxtil (ANA,
2021). Para sintetizar as principais normas e legislagdes aplicaveis ao setor, o Quadro 6

apresenta uma comparacao entre seus objetivos e areas de aplicagdo:

Quadro 6 - Normas e legislacdes ambientais aplicaveis a industria téxtil

continua de processos

Norma/Legislaciao Aplicacao principal Beneficios para a industria
téxtil
ISO 14001 (SGA) Gestao ambiental: | Reducdo de desperdicios,
monitoramento de impactos e | eficiéncia no uso da agua e
uso de recursos energia
ISO 9001 (Qualidade) Padronizagdo e melhoria | Maior  confiabilidade e

competitividade no mercado

Oeko-Tex Standard

Verificacdo de substancias
nocivas em produtos téxteis

Seguranca do consumidor e
valoriza¢dao de marca

Politica Nacional do Meio

o

Diretrizes para preservacao

Base legal para fiscalizagdo e

uso da agua

Ambiente (Lei n° | ambiental no Brasil cumprimento ambiental

6.938/1981)

Resolugdes CONAMA Limites para descarte de | Redugdo da polui¢do hidrica
efluentes e emissdes e atmosférica

Regulamentagdes ANA Gestdo e monitoramento do | Uso racional e sustentavel de

recursos hidricos

Fonte: Elaboragdo propria baseada em ABNT (2020); OEKO-TEX (2021); CONAMA (2011); ANA (2021).

A integracdo entre normas técnicas e legislagdes ambientais representa, portanto, nao
apenas uma exigéncia regulatoria, mas também uma oportunidade para o setor téxtil se
posicionar de maneira mais responsavel e estratégica. Empresas que investem em certificagdes
e cumprem rigorosamente a legislacdo tendem a alcangar maior credibilidade no mercado, ao
mesmo tempo em que reduzem riscos ambientais e sociais associados a sua atividade produtiva

(ECOCERT, 2023).



29

7 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e foi conduzida ao longo de 30 dias,
periodo em que foi possivel acompanhar de perto o funcionamento da industria téxtil estudada
e observar, por cerca de duas horas diarias, a rotina do setor de tingimento. Esse
acompanhamento ajudou a compreender tanto as praticas sustentaveis aplicadas ao uso,

tratamento e reuso da dgua quanto as dificuldades reais enfrentadas no dia a dia.

O método foi estruturado em trés etapas complementares. A primeira consistiu em uma
revisdo bibliografica baseada em autores que tratam de sustentabilidade industrial, gestao
ambiental e processos téxteis. Essa fase forneceu o suporte tedrico necessario, ajudando a
identificar conceitos relevantes e a situar o tema dentro do cenario mais amplo da

sustentabilidade na industria.

A segunda etapa envolveu o estudo de campo, realizado diretamente na unidade fabril
analisada. A observagdo diaria permitiu acompanhar de forma continua o processo de
tingimento por esgotamento, identificar pontos criticos do consumo de 4gua e entender como o
tratamento € o reuso sao aplicados na pratica. Esse contato direto trouxe uma visdo mais
concreta das operacdes, dos ajustes necessarios durante o processo ¢ dos desafios operacionais

enfrentados pela equipe.

A terceira etapa foi composta por uma entrevista semiestruturada com o quimico
responsavel, profissional que atua ha mais de 30 anos na fabrica nesse mesmo setor. A entrevista
foi dividida em dois momentos: o primeiro ocorreu antes das anélises de campo, buscando
compreender a estrutura geral do processo, os métodos de tratamento utilizados e a visao técnica
sobre o reuso da 4gua; o segundo foi realizado apds o término das observagdes, permitindo
aprofundar percepgoes, esclarecer pontos especificos identificados ao longo do més e discutir

possibilidades futuras de ampliagao do reuso.

A integracdo entre revisdo tedrica, acompanhamento didrio e entrevista em duas etapas
permitiu uma andlise abrangente, conectando o conhecimento técnico a pratica cotidiana. Esse
conjunto fortaleceu a compreensdo sobre o papel da gestdo da agua na industria téxtil e

evidenciou os avangos e desafios presentes no caminho da sustentabilidade hidrica.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresenta os resultados deste estudo conduzido em uma industria téxtil de
grande porte localizada em Araraquara-SP, obtidos a partir de entrevista semiestruturada com o
responsavel técnico e da analise de documentos institucionais disponibilizados pela empresa.
O objetivo da investigagdao foi compreender como a organizagao tem incorporado praticas de
sustentabilidade em seu processo produtivo, com énfase no uso eficiente da d4gua, no reuso, no
tratamento de efluentes, na gestdo de insumos quimicos e na adogdo de tecnologias limpas.
Dessa forma, o estudo contribui para compreender como a industria téxtil pode conciliar
eficiéncia produtiva, conformidade regulatdria e responsabilidade socioambiental, destacando

avangos, desafios e oportunidades de melhoria identificados no caso analisado.

8.1 Consumo de idgua e reuso

A empresa tem adotado tecnologias e praticas voltadas para reduzir o consumo de agua
e melhorar a gestdo de efluentes, com destaque para a introducao de fios pré-pigmentados na
linha de produtos Sport. Essa inovagao elimina a etapa de tingimento tradicional, resultando em
uma reduc¢do significativa do uso de agua, vapor e insumos quimicos, contribuindo para a
reducdo de 15% do uso de energia térmica por quilo de matéria-prima, com impacto direto na

pegada de carbono.

Além de trazer ganhos ambientais expressivos, essa mudanca também impacta
positivamente a eficiéncia produtiva, ja que o processo de coloracdo se torna mais simples e
sustentavel. Os resultados ja& demonstram um potencial de economia de até 50% no consumo
de dgua nessas linhas e a estratégia estd sendo gradualmente expandida para outros segmentos

de produtos.

Também vale destacar que alguns processos de tingimento passaram por mudancas
relevantes. A empresa possui sistema de reuso implantado, incluindo a reutilizagdo do banho de
tingimento, pratica considerada inovadora e de elevado potencial econdmico e ambiental. Além
disso, procedimentos que antes chegavam a durar até oito horas, consumindo grandes volumes
de dgua em varias etapas, foram otimizados, reduzindo tanto o tempo de producdo quanto a
quantidade de dgua utilizada, sem comprometer a qualidade final do produto nem os padrdes

técnicos exigidos. Essas adaptagdes reforcam a busca por eficiéncia hidrica e inovagao no setor.

A industria estudada também monitora anualmente o consumo hidrico em funcio do
volume utilizado por quilo de produgdo, sendo as tinturarias, os banheiros, a limpeza e a

jardinagem os principais pontos de demanda. Em 2024, o consumo consolidado da companhia
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alcangou 1.178.153 m? com captagdo a partir de diferentes fontes, incluindo o Aquifero
Guarani, o Rio Cachoeira e fornecimento de concessiondrias locais. A unidade de Araraquara,
principal polo fabril, apresentou reducdo continua, passando de 713.384 m* em 2022 para
667.321 m* em 2024, o que representa uma queda de aproximadamente 6,5% no volume
utilizado. Esse resultado demonstra um avango no compromisso com a eficiéncia hidrica, ainda
que a auséncia de monitoramento didrio limite uma gestdo mais detalhada e precisa, evitando

falhas operacionais. O grafico 3 mostra a reducao continua no uso da agua dentro da empresa.

Grifico 3 - Evolugdo do consumo de 4gua — Unidade Araraquara

Reducdo no consumo de agua
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Fonte Autoria propria baseada nos dados da entrevista (2025)

8.2 Tratamento de Agua

Toda agua utilizada nos processos industriais passa por Estagdes de Tratamento de
Efluentes (ETEs) propria, que asseguram a qualidade do efluente devolvido ao meio ambiente.
O monitoramento € feito de forma continua, com anélises didrias realizadas por equipes técnicas
da propria empresa e empresas terceirizadas, acompanhando pardmetros como Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), pH, cor e turbidez.
Além disso, mensalmente sdo conduzidas andlises complementares em laboratorios
credenciados pelo INMETRO e pelo DAAE. Em Araraquara, os procedimentos seguem o
Decreto n° 8.468, artigo 19A, da CETESB, enquanto as demais unidades atendem as exigéncias

da Resolugdio CONAMA n° 430/2011 e da Resolucdo COEMA n° 02/2017, que determinam
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padrdes rigorosos para substancias prioritarias, como nitrogénio amoniacal, o0leos e graxas,

metais pesados, coliformes, s6lidos suspensos e sedimentaveis.

Atualmente, cerca de 90% da agua utilizada passa por tratamento em suas estagdes, mas
apenas 40% desse volume retorna ao processo produtivo como reuso. A meta, no entanto, ¢
ampliar gradualmente esse indice até alcangar 90% de reaproveitamento, em sintonia com o
ODS 6 da ONU, que trata de dgua potavel e saneamento. Esse tratamento ¢ realizado por meio
da combinagdo de processos fisico-quimicos, como coagulagdo, floculacdo, decantagdao e

filtragdo, que garantem eficiéncia na remocao de impurezas.

Outro ponto de avango ¢ a rastreabilidade do uso da 4gua por processo e tipo de produto,
feita por meio de um sistema de indicadores que monitora tanto o consumo absoluto quanto o
especifico por quilo de matéria-prima, além do volume de efluente tratado. Essa abordagem
permite identificar oportunidades de eficiéncia, estabelecer metas alinhadas ao cendrio de
estresse hidrico da regido e fortalecer o compromisso da empresa com a gestdo sustentavel da

agua.

8.3 Gestiao de insumos quimicos

Na gestdo quimica, a empresa adota apenas insumos certificados pelos selos Zero
Discharge of Hazardous Chemicals (ZDHC) e OekoTex-100. Seus fornecedores devem
comprovar conformidade com a MRSL (Manufacturing Restricted Substances List), lista
internacional de substancias proibidas ou restritas no processo produtivo, mesmo que nao

estejam presentes no produto.

Esse rigor ¢ reforcado pelo monitoramento continuo de efluentes e residuos liquidos,
pela homologagdo de fornecedores com exigéncia de fichas técnicas e pela capacitagdao
constante das equipes em seguranga quimica e ocupacional. Tais praticas estdo em sintonia com
padrdes internacionais de sustentabilidade quimica e refletem uma gestdo preventiva, essencial

em um setor que historicamente apresenta altos indices de polui¢do hidrica.

8.4 Biodiversidade e preservacao ambiental

Outro aspecto observado foi a preservacao de 339.817 m? de areas verdes em Araraquara
e Dourado, destinadas a protecdo da Mata Atlantica. Além da fungdo ecologica, essas areas
atuam como barreiras naturais contra polui¢ao sonora e atmosférica, reforgando a relacdo entre

biodiversidade e praticas industriais sustentaveis.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a gestao sustentavel da 4gua na industria
téxtil deixou de ser uma tendéncia e tornou-se uma necessidade estratégica e ambiental. A
empresa analisada demonstra avangos expressivos na adogcao de praticas responsaveis, como a
redu¢do do consumo hidrico, o tratamento eficiente dos efluentes e a introducao de tecnologias
que permitem o reuso da dgua. Esses esforcos mostram que € possivel equilibrar produtividade

industrial, rentabilidade e compromisso socioambiental.

A implementacao de processos inovadores, como o reuso do banho de tingimento e o
uso de fios pré-pigmentados, reduziu significativamente o uso de agua, energia € insumos
quimicos, refor¢ando o potencial da inovacao como aliada da sustentabilidade. Além disso, o
tratamento de efluentes com eficiéncia de cerca de 90% e o compromisso em ampliar o indice
de reaproveitamento da dgua até o mesmo patamar demonstram o alinhamento da empresa aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 6 - Agua Potavel e

Saneamento ¢ 0 ODS 12 - Consumo e Producao Responsaveis.

Apesar dos resultados positivos, ainda existem desafios importantes. O monitoramento
anual do consumo hidrico limita a precisdo da gestdo e reduz a capacidade de resposta a
variacoes didrias ou mensais. A adogdo de tecnologias digitais de controle em tempo real e o
investimento em fontes de energia renovavel e reaproveitamento térmico representam

oportunidades de evolucdo e maior integragdo com o conceito de economia circular.

Por fim, este estudo reforca que a sustentabilidade hidrica na industria téxtil deve ser
vista ndo apenas como uma exigéncia ambiental, mas como um diferencial competitivo e um
compromisso ético com as futuras geragdes. Cada medida de reuso, cada litro de agua
economizado e cada processo otimizado representam avancos concretos na construgdo de um
setor téxtil mais responsavel, inovador e com beneficios sociais e ambientais contribuindo para

um futuro mais equilibrado.
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APENDICE

Apéndice A — Roteiro de entrevista com o quimico responsavel da industria téxtil

Este apéndice apresenta o roteiro de entrevista utilizado na pesquisa, aplicada ao
quimico  responsavel da  industria  téxtil  localizada em = Araraquara-SP.
A entrevista teve como objetivo compreender o consumo de agua, os processos de tingimento,
o sistema de tratamento de efluentes e as praticas de reuso implementadas pela empresa, com
foco na sustentabilidade hidrica.

As perguntas foram elaboradas de forma semiestruturada, permitindo respostas abertas
para que o entrevistado pudesse detalhar aspectos técnicos, operacionais € ambientais do

processo produtivo.

Roteiro da Entrevista

1. Qual ¢ o consumo médio de agua da fabrica por més ou por ano?

2. Quais sdo as principais etapas produtivas que demandam maior volume de dgua?

3. A fabrica possui indicadores de consumo especifico (litros por quilo de tecido
produzido)?

4. Existem agoOes internas para reduzir o desperdicio de dgua em areas ndo produtivas,
como banheiros e jardinagem?

5. Quais sdo as fontes de captagdo de agua utilizadas pela fabrica (rede publica, pogos, rios
etc.)?

6. Existe medicao diferenciada entre a 4gua captada e a dgua efetivamente consumida no
processo produtivo?

7. Que percentual da 4gua utilizada atualmente ¢ reaproveitada nos processos de
tingimento e lavagem?

8. Ha planos para ampliar a taxa de reuso de 4gua tratada?

. Qual ¢ a composicao tipica dos efluentes gerados (corantes, sais, metais pesados etc.)?

10. O volume de efluentes acompanha diretamente o volume de producdo ou ha fatores
sazonais que influenciam?

11. H4 monitoramento continuo da qualidade dos efluentes antes do descarte?

12. Quais sdo as etapas envolvidas no sistema de tratamento de efluentes da fabrica?

13. Qual ¢ a eficiéncia média do sistema de tratamento atualmente em operagao?

14. O lodo ou residuo solido gerado no tratamento recebe destinagdo ambientalmente
adequada?

15. Quais sdo os principais impactos ambientais identificados pela fabrica no uso da dgua?

16. Existem programas internos ou metas para reduzir a pegada hidrica da produgao?

17. Como a fabrica garante que os efluentes tratados estejam dentro dos padrdes legais de
descarte?

18. Quais legislagdes ambientais especificas regem o controle de efluentes e o consumo de
agua da fabrica?

19. Existe auditoria interna ou externa periodica para verificar a conformidade com essas
legislacdes?

20. Que inovagdes tecnologicas ja foram implantadas ou estdo em estudo para reduzir o
consumo de dgua e melhorar a eficiéncia do tratamento de efluentes?
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